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Vorwort. 

Vorliegende  Arbeit  übernahm  ich  auf  Anregung  von 
Herrn  Prof.  Dr.  A.  Buxtorf  im  Juli  1914  als  Schüler  des 
.Mineralogisch-geologischen  Institutes  der  Universität  Basel, 
das  von  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Schmidt  geleitet  wird.  Nach  der 
Errichtung  einer  selbständigen  Geologisch-paläontologischen 
Anstalt  unter  Herrn  Prof.  Buxtorf  wurde  meine  Arbeit  in 
dieser  zu  Ende  geführt. 

Die  Feldaufnahmen  verteilen  sich  auf  die  Jahre  1915  bis 
1919.  Wiederholter  Militärdienst  an  der  Grenzbesetzung,  Be- 
tätigung im  Lehramt  bis  1917  und  später  in  der  geologischen 
Praxis  traten  zwischenhinein;  dankbar  gedenke  ich  hier  der 
Erfahrungen,  die  ich  unter  Herrn  Prof.  Schmidt  sammelte. 

Mein  Dank  gebührt  auch  den  Herren  Dr.  Baumberger, 
Dr.  Greppin  und  Dr.  Tobler,  die  mir  über  mein  Gebiet  wert- 
volle Mitteilungen  machten. 

Vor  allem  aber  spreche  ich  meinem  Lehrer  Herrn  Prof. 
Buxtorf  meinen  aufrichtigen  Dank  aus  für  das  rege  Interesse, 
das  er  meiner  Arbeit  entgegenbrachte  und  den  Beistand,  den 
er  mir  mit  Rat  und  Tat  zukommen  liess. 

Nicht  versäumen  möchte  ich,  an  dieser  Stelle  auch  der 
finanziellen  Beihilfe  zu  gedenken,  welche  es  mir  ermöglichte, 
meine  Arbeit  mit  reicher  Illustration  auszustatten.  In  dieser 
Hinsicht  gilt  mein  Dank  dem  Cement-  und  Kalkwerk  Liesberg 
(Gcbr.  Gresly,  Martz  & Co.),  der  Portlandcementfabrik  Laufen 
(Filiale  Bellerive)  und  einem  nicht  genannt  sein  wollenden 
Interessenten  der  Jurageologie. 

Einleitung. 

A.  Allgemeine  Uebersicht  über  das  Untersuehung'sg’ebiet. 

Das  untersuchte  Gebiet  ist  dargestellt  auf  den  Siegfried- 
blättern (1  : 25000):  Nr.  6 Burg,  93  Soyhieres,  und  95  Cour- 
rendlin.  Es  gehört  grösstenteils  zum  Berner  Jura;  solothur- 
nisch  ist  das  Gebiet  von  Bärschwil,  Kleinlützel,  Metzerlen 
und  Rodersdorf. 

Im  E und  W bildet  der  Rand  der  genannten  topographi- 
schen Karlenblätter  die  Abgrenzung  meiner  Aufnahmen,  und 
zwar  gegen  Gebiete,  die  zum  Teil  neuerdings  untersucht  worden 
sind:  im  E von  E.  Greppin,  Blatt  9 Blauen  (14) *),  im  W von 


1)  Xr.  des  Literaturverzeichnisses  am  Schlüsse  der  Arbeit. 
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R.  Grahmann1)  (12,  13)  der  Pfirter  Jura,  oder  aber  zurzeit 
von  Basler  Geologen  bearbeitet  werden:  im  W von  H.  Liniger: 
Blatt  92  Movelier  und  94  Delsberg,  im  S von  demselben:  Blatt 
95  Courrendlin  (südlicher  Teil),  im  E von  A.  Waibel:  Blatt  98 
Erschwil  und  von  R.  Koch:  Blatt  96  Laufen.  Für  das  N an- 
grenzende elsässische  Gebiet,  soweit  es  nicht  von  Grahmann 
berücksichtigt  wird,  besitzen  wir  keine  neuere  geologische 
Darstellung;  ich  selbst  konnte  es  wegen  der  Kriegsverhältnisse 
nicht  betreten. 


Seiner  geologischen  Natur  nach  ist  das  Gebiet  Falten- 
land und  gehört  zum  ,, Rheintaler  Kettenjura “ Steinmanns  (50). 
Die  Südgrenze  wird  vom  Delsberger  Becken  gebildet;  die  X 
entspricht  dem  Südrand  der  oberrheinischen  Tiefebene.  Von 
letzterer  aus  nach  S wandernd,  überschreiten  wir  auf  einer 
Strecke  von  ca.  12  km  folgende  Falten: 


Landskronkette  , 

Mulde  von  Metzerlen 


Blochmontkette 

Blauenkette 


Mulde  Saalhof-Falkenfelsberg 
Mulde  von  Kleinlützel 


Buebergkette 

Movelierkette 

Vorburgkette 


Mulde  von  Liesberg 
Mulde  von  Soyhieres 


| Becken  von  Delsberg. 


Die  orographische  Gestaltung  des  Gebietes  entspricht 
durchaus  dem  geologischen  Bau.  Für  den  mittleren  Teil  sind 
die  breiten,  600 — 800  m erreichenden,  den  Gewölbekernen 
entsprechenden  Hauptrogensteinrücken  charakteristisch,  die 
beidseitig  von  langgezogenen  Comben  umk  Malmkämmen  be- 
gleitet sind  (Movelier-,  W Bueberg-,  Blauenkette).  Die  ein- 
förmigen, plateauartigen  Hochebenen  von  Liesberg- Wiler  und 
Metzerlen  entsprechen  Synklinalen.  Ebenso  gehören  die  durch 
Quertäler  getrennten  Plateaux  E und  W Kleinlützel  einer 
Mulde  an,  in  die  sich  ausserdem  die  Lützel  ein  Längstal  ein- 
gesägt hat. 


!)  Herr  Dr.  R.  Grahmann  überliess  mir  in  zuvorkommender  Weise 
einen  Korrekturabzug  seiner  Arbeit  und  seine  Originalkarte  im  Mass- 
stabe  1 : 25,000  zur  Einsieht,  wofür  ihm  verbindlichst  gedankt  sei. 
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Im  Süden  herrscht  zwar  im  allgemeinen  ebenfalls  die  den 
Gebirgsbau  verratende,  dem  Schichtstreichen  parallele  An- 
ordnung von  Höhen  und  Tälern;  doch  ist  im  Detail  die  Gliede- 
rung zum  Teil  durch  Erosion  und  tektonische  Anomalien  ge- 
stört. Der  höchste  Kamm,  der  zugleich  die  Grenze  gegen  das 
Delsberger  Becken  bildet,  entspricht  der  Malmsüdflanke  der 
Vorburgkette.  N derselben  folgen  nun  nicht  nur  die  Oxford- 
comben  in  symmetrischer  Anordnung,  sondern  auch  die  Dogger- 
grate, weil  die  Kette  mit  Ausnahme  eines  kleinen  Zwischen- 
stückes bis  auf  die  Trias  aufgebrochen  ist.  S der  Birs  sind  von 
Bois  du  Treuil  an  nach  E zu  Doggerkamm,  Oxfordcombe, 
Malmgrat  und  Mulde  zum  Teil  unter  Überschiebungsmassen  ver- 
steckt. Hier  wird  also  infolge  tektonischer  Komplikationen  der 
Faltenbau  durch  die  Orographie  nicht  so  deutlich  wieder- 
gespiegelt, wie  sonst.  In  der  Gegend  von  Soyhieres  bewirkt 
tiefgreifende  Erosion  dasselbe;  die  Anhöhen  NE  und  NW 
dieser  Ortschaft  gehören  grösstenteils  einer  Mulde  an. 

Im  nördlichsten  Teil  des  Gebietes  ist  die  orographische 
Bedeutung  der  Ketten  nur  noch  gering.  Es  ist  eigentlich  nur 
noch  die  Steilstufe  zwischen  Kettenland  und  Rheintalsenke, 
in  welcher  die  Nordränder  von  Blochmont-  und  Landskron- 
kette  orographisch  eine  Rolle  spielen. 

Hydrographisch  gehört  der  grösste  Teil  des  Gebietes  zur 
Birs,  bezw.  ihrem  Nebenfluss  der  Lützel.  Nur  die  Region 
N Kahl  entwässert  zum  Birsig,  der,  wie  auch  die  Birs,  bei 
Basel  in  den  Rhein  mündet. 

B.  Bisherig-e  Untersuchung-en. 

Das  untersuchte  Gebiet  bildete  schon  das  Arbeitsfeld  der 
Klassiker  der  Jurageologie,  von  J.  Thurmann  (51 — 53)  und 
A.  Gressly  (16).  Infolgedessen  sind  Bau  und  Stratigraphie 
schon  längst  in  grossen  Zügen  bekannt.  J.  B.  Greppin  (15) 
führte  die  Darstellung  des  Gebietes  nach  neuern  geologischen 
Gesichtspunkten  glänzend  durch  und  erreichte  besonders  in 
der  Stratigraphie  eine  detaillierte  Gliederung.  Seine  Arbeiten 
sind  von  L.  Rolli  er  (35 — 47)  vervollständigt  worden.  Weitere 
wichtige  Beiträge  lieferten:  A.  Tobler  (54),  F.  Mühlberg  (29), 
F.  Jenny  (24,  25),  A.  Buxtorf  (4 — 9),  A.  Erni  (11)  und 
M.  Mühlberg  (30).  Durch  alle  diese  Arbeiten  ist  speziell  die 
Stratigraphie  der  Juraserie  genau  bekannt  geworden,  während 
das  Studium  des  Gebirgsbaues  sich  entweder  auf  das  Allgemeine 
oder  nur  auf  tektonisch  interessante  Erscheinungen  einzelner 
Ketten  beschränkte.  In  der  vorliegenden  Arbeit  soll  nun  ver- 
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sucht  werden,  eine  erschöpfende  Beschreibung  des  Gebirgs- 
baues  zu  geben.  Sie  wird  zeigen,  dass  derselbe  viel  kompli- 
zierter ist,  als  bisher  angenommen  worden  war.  Dabei  konnte 
ich  auch  grossen  Nutzen  ziehen  aus  unveröffentlichten  Be- 
obachtungen, die  Herr  Dr.  E.  Greppin  auf  Blatt  Soyhieres 
gesammelt  hatte  und  mir  bei  der  Ausarbeitung  freundlichst 
zur  Verfügung  stellte. 


Stratigraphischer  Überblick. 

Im  untersuchten  Gebiete  beginnt  die  Folge  der  Sedimente 
mit  der  obern  Trias.  Diese  sowie  Bhät,  Lias  und  Tertiär  weisen 
nur  beschränkte  Vorkommen  auf,  während  der  Malm  und  noch 
mehr  der  Dogger  grosse  oberflächliche  Ausdehnung  besitzen. 
Die  Kreide  fehlt. 

A.  Trias. 

I.  Keuper. 

Der  Keuper  ist  nur  im  Kern  der  Yorburgketie  sichtbar  auf- 
geschlossen; doch  muss  auch  in  der  Klus  der  Movelierketle 
zwischen  Soyhieres  und  La  Resel  etwas  Keuper  unter  der  Schutt- 
bedeckung vermutet  werden,  wie  sich  aus  der  Profilkonstruktion 
ergibt  (Taf.  I,  Prof.  2).  Übrigens  spricht  auch  J.  B.  Greppin 
(15,  p.  295)  von  der  „combe  liaso-keuperienne  du  sucl  de  la 
Resel“  (vgl.  auch  Abschnitt  Lias).  Der  Keuper  der  Yorburg- 
ketie tritt  in  zwei  Verbreitungsgebieten  zutage:  das  W zieht 
sich  von  Bellerive  bis  Vorder-Rohrberg;  das  E beginnt  3 km 
E des  letztem  Hofes  und  reicht  von  Ober-Rütti  bis  Bärschwil. 
Auf  Grund  der  verschiedenen  Aufschlüsse  und  mit  Hilfe  der 
Angaben  von  A.  Ql  iquerez  (32)  über  Sondierungen  bei  Belle- 
rive und  Vorburg  erhalten  wir  eine  Gliederung  des  Keupers, 
die  durchaus  analog  ist  derjenigen  im  Tafeljura. 

a)  Gipskeuper,  der  älteste  Horizont,  der  angetroffen 
wurde,  ist  zurzeit  nirgends  sichtbar.  Durch  Ausbeutungs- 
versuche wurde  er  festgestellt:  1.  bei  Bellerive  und  Vorburg 
von  A.  Quiqcerez  (32) x) ; 2.  bei  Klein-Rütti  W Bärschwil; 


x)  Es  ist  wichtig,  hervorzuheben,  dass  das  von  A.  Quiquerez  gegebene 
und  von  J.  B.  Greppin  (15,  p.  17)  reproduzierte  Keuper-Liasprofil  sich 
nicht  bloss  auf  einen  einzigen  Stollen  bezieht,  sondern  dass  darin  auch  die 
Ergebnisse  anderer  Sondierungen  verwertet  worden  sind.  Speziell  gilt 
dies  für  den  obersten  Keuper  und  dessen  Grenze  gegen  den  Lias.  Der 
Rhätsandstein  ist  offenbar  nirgends  erschürft  worden;  deshalb  und  weil 
er  oberflächlich  hier  nicht  aufgeschlossen  ist.  fehlt  er  in  der  Profildarstellung 
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3.  nahe  bei  Bärschwil  wird  der  Gips  noch  heutigentags  in 
Stollen  abgebaut.  (Blatt  Erschwil,  s.  Tafel  II). 

b)  Schilf  Sandstein.  Rotbraune,  feinkörnige,  glimmer- 
reiche Sandsteine  mit  schwarzen,  kohligen  Flecken  (?  Pflanzen- 
reste) stehen  an  am  rechten  Ufer  des  Bärschwilerbaches,  250  m 
WSW  des  südlichsten  Hauses  von  Bärschwil.  Sichtbare  Mächtig- 
keit 5 m.  Dieser  Sandstein  schiebt  sich  hier  als  trennendes 
Glied  zwischen  Gipskeuper,  der  direkt  N durchstreichen  muss 
(vom  Gipsstollen  Bärschwil  her),  und  Dolomit,  und  nimmt 
somit  die  stratigraphische  Lage  des  Schilfsandsteins  ein.  — 
Bei  Bellerive  fehlen  Aufschlüsse;  das  erwähnte  Stollenprofil 
von  A.  Quiquerez  zeigt  eine  ca.  20  m mächtige  Serie  ,,gres  et 
lignites“  in  Wechsellagerung  mit  Mergeln  und  Dolomiten, 
ebenfalls  eingeschlossen  zwischen  Gipskeuper  und  kompaktem 
Dolomit.  Auch  J.  B.  Greppin  (15,  p.  15)  parallelisiert  diese 
Sandsteine  auf  Grund  ihrer  Pflanzenführung  mit  den  Sand- 
steinen der  Neuen  Welt  bei  Basel,  die  nun  definitiv  dem  Schilf- 
sandstein zugerechnet  werden. 

Im  Stollen  Bellerive  folgt  nun  eine  3 m mächtige  Gruppe 
von  grauen  und  schwarzblauen  Mergeln,  Sand  und  Kalk,  die 
überleitet  zu 

c)  Dolomit-Hauptsteinmergel,  18  m mächtig;  auf- 
geschlossen bei  Xesselhof,  Rohrberg,  Bärschwil. 

d)  Bunte  Mergel,  ca.  10  m mächtig;  ebenfalls  in  beiden 
Keupergebieten  der  Vorburgkette  hie  und  da  zu  konstatieren. 

Gesamtmächtigkeit  des  Keupers,  soweit  erschlossen,  ca. 
100  m. 

II.  Rhät. 

Auch  das  Rhät  lässt  sich  nur  im  Kern  der  Vorburgkette 
beobachten.  Es  ist  hier  erst  1910  von  A.  Erni  (11)  nach- 
gewiesen und  eingehend  beschrieben  worden.  Einige  ergänzende 
Daten  hat  A.  Buxtorf  (6)  gegeben.  Mächtigkeit  ca.  7 m. 
Vorwiegend  helle  Sandsteine,  die  oft  kleine  Kohlenschmitzen 
enthalten.  Es  bildet  zusammen  mit  dem  untern  Lias  eine 
Geländerippe,  die  bei  Bärschwil  zahlreiche  Aufschlüsse  bietet. 
Solche  fehlen  dagegen  im  stark  v erschütteten  und  überwachsenen 
Gebiet  Rohrberg-Bellerive;  doch  glaubt  A.  Buxtorf  (l.c.) 


von  Quiquerez.  Aus  derselben  ist  zu  entnehmen,  dass  der  Hauptstollen 
\\  der  Birs  etwa  im  Niveau  460  m.  ii.  M.  in  bunten  Mergeln  des  obern  Keupers 
angesetzt  wurde,  die  dem  überkippten  Xordschenkel  der  Vorburgkette 
angehören.  Nach  80  m Länge  wurde  der  Stollen  aufgelassen,  da  er  nach 
Durchfahrung  des  Gipskeupers  des  Gewölbekernes  anscheinend  in  Schutt- 
bildungen geriet  (vergl.  Taf.  I,  Prof.  1). 


8 


W.  T.  KELLER. 


Bruchstücke  von  Rhätsandstein  beim  Rohrberge  gefunden  zu 
haben.  Auch  bei  Bellerive  hat  A.  Erni  solche  nachweisen 
können.  Über  das  Fehlen  des  Rhäts  im  Profil  Quiquerez’ 
von  Bellerive  vgl.  Anmerkung  p.  6;  heute  fehlen  hier  Auf- 
schlüsse vollständig.  Erst  W von  Bellerive,  bei  Schür  (Blatt 
Movelier),  treffen  wir  wieder  anstehendes  Rhät.  — Erwähnt 
zu  werden  verdient  der  Fund  von  schlechterhaltenen  Gastro- 
podetx- Steinkernen  (?  Chemnitzia  sp.)  im  obern  Teile  des  Rhäts 
von  Bützenschürli  (P.  523  S Bärschwil). 

B.  Jura. 

I.  Lias. 

Der  Lias  umsäumt  die  Keuper-Rhätgebiete  der  Vorburg- 
kelle.  Die  von  J.  B.  Greppin  (15,  p.  25,  295)  angegebenen  Lias- 
vorkommen, Gryphitenkalk  und  Posidonienschiefer,  von  La 
Resel  (N  Soyhieres)  in  der  Movelierkelte  sind  heute  zum  Teil 
nicht  mehr  aufgeschlossen.  Auf  der  Ostseite  der  Klus  zeigen 
sich  noch  in  einer  Geländekante,  die  unter  den  Opalinustonen 
halbkreisförmig  heraustritt,  die  Gryphitenkalke.  Auf  der  Karte 
von  L.  Rollier  (42)  erscheint  dieses  Liasgebiet  sehr  viel  aus- 
gedehnter, weil  die  Opalinustone  mit  zum  Lias  gestellt  sind. 

Meist  sind  nur  die  untersten  Bänke  des  Lias  entblösst, 
die  mit  Gryphaea  arcuata  Sow.  gespickt  sind  und  auch  Arieten 
usw.  enthalten.  Xur  im  Bachbett  (Wasserfall!)  nahe  bei 
Bützenschürli  (Hütte  P.  523)  500  m SW  Bärschwil,  finden  wir 
noch  höhere.  Schichten  zugänglich  in  folgendem  Profil: 

1.  Über  dem  Rhät  liegen  am  linken  L'fer  0,10  m sandige 
Kalke  mit  Gryphaea  arcuata  Sow.  Im  Bachbett  und  am  rechten 
Ufer  hingegen  folgt  über  dem  Rhät  eine  0,09  m mächtige  Folge 
von  schwarzen  Mergeln  und  grauem  Kalk,  welch  letzterer 
brecciös  (aufgearbeiteter  Keuperdolomit!),  spätig  und  schwach 
eisenschüssig  ist.  Ich  fand  darin  nur:  Radula  pectinoides  Sow., 
? Pleurotomaria  und  Echinodermenreste. 

2.  Darüber  folgt  2,9  m harter,  schwarzgrauer,  spätiger 
Kalk  mit  Mergelzwischenlagen.  Gewöhnliche  Sinemurienfauna; 
massenhaft  Gryphaea  arcuata  Sow.,  an  der  Basis  Arietiten,  zu- 
oberst Vermiceras  liasicum  d'Orb.1). 

3.  Das  Hangende  bilden  0,8  m schwarzgraue,  tonige  Kalke, 
die  durch  dünne  Mergellagen  getrennt  sind.  Fossilien  zahl- 
reich, aber  schlecht  erhalten:  Amm.  (Aegoceras)  armalus  lina 


) Bestimmung  Dr.  E.  Greppin. 


JURA  ZW.  DELSBERG  U.  OBERRHEIN. 


9 


Qu.,  Gryphaea  obliqua  Goldf.,  Lima  sp.,  Modiola  sp.,  Rhyn- 
chonella  sp.,  Zeilleria  numismalis  Lam. 

4.  Die  nun  folgende,  1,60  m mächtige  Serie  ist  zum  Teil 
durch  Schutt  verdeckt,  weist  aber,  soweit  erschlossen,  ähn- 
lichen Charakter  auf  wie  das  Liegende.  Sie  schliesst  ab  mit 
einer  harten  Kalkbank  voll  zahlreicher  Fossiltrümmer,  unter 
denen  sich  Pecten  sp.  und  Pentacriniis  sp.  erkennen  Hessen. 

5.  Darüber  liegen  2 m schwärzliche,  braun  anwitternde, 
magere,  schwach  glimmerige  Mergel  im  Wechsel  mit  chaillen- 
förmig  abgesonderten  Lagen  von  schwarzgrauem,  tonigem, 
sandigem  und  zähem  Kalke.  Mergel-  und  Kalklagen  halten 
sich  ungefähr  das  Gleichgewicht  und  schwanken  in  der  Mächtig- 
keit von  0,05 — 0,25  m.  Es  fanden  sich:  Gryphaea  obliqua  Gold/., 
Perlen  sp.  und  Zeilleria  numismalis  Lam. 

6.  Hierauf  sind  noch  0,8  m ähnliche  Schichten  aufgeschlossen, 
nur  herrschen  die  in  Chaillen  aufgelösten  10 — 30  cm  mächtigen 
Kalkbänke  gegenüber  den  auf  einige  Zentimeter  reduzierten 
Mergellagen  vor.  Ausserdem  werden  die  Kalke  nach  oben 
heller,  hart,  dicht,  teils  spätig  und  teils  brecciös.  Diese  Schichten 
enthalten  immer  noch  Gryphaea  obliqua,  daneben  Nautilus  sp. 
und  Belemnilen. 

Das  Hangende  ist  verdeckt.  Etwas  weiter  oben  hat  der 
Bach  die  untersten,  Chaillenbänke  enthaltenden  Opalinustone 
angefressen.  Dadurch  lässt  sich  die  Gesamtmächtigkeit  des  Lias 
auf  20 — 25  m bestimmen.  Zusammenfassend  ergibt  sich: 

a)  Das  Hettangien  ist  nicht  sicher  nachweisbar:  die 
Insektenmergel  fehlen.  Die  oben  sub  1)  erwähnten  brecciösen 
Kalke  könnten  eventuell  den  Cardinienbänken  entsprechen. 
Dass  diese  in  der  Vorburgkette  wenigstens  stellenweise  vor- 
handen sind,  gehl  aus  dem  Fund  einer  Canlinia  hervor,  die 
ich  bei  Bellerive  in  verrutschtem  Liasschutt  gesammelt  habe. 
Ähnliche  Verhältnisse  finden  sich  auf  Blatt  Bretzwil,  wo  nach 
den  Untersuchungen  von  E.  Lehnf.r  (27)  die  Cardinienbänke 
nur  an  wenigen  Stellen  und  dann  ebenfalls  brecciös  entwickelt 
sind. 

b)  Arieten-  und  Gryphitenkalk.  Über  dem  Rhät 
folgen,  zum  Teil  beginnend  mit  einer  sandigen  Lage,  die  Kalke 
mit  Gryphaea  arcuata,  zu  unterst  mit  Arietilen. 

c)  Obliquaschichten.  Die  Schichten  mit  Gryphaea 
obliqua  zerfallen  in  zwei  Abteilungen: 

1.  eine  untere,  mit  gleichmächtigen  Kalkchaillenbänken 
und  Mergellagen, 
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2.  eine  obere,  mit  vorherrschenden  Kalkchaillenbänken. 
Höhere  Horizonte  des  Lias  sind  zurzeit  nirgends  erschlossen. 


II.  Dogger. 

1.  Opalinus  tone.  Zutage  tretend  in  der  Vorburgkette 
von  Bellerive  bis  Spitzenbühl  und  bei  Bärschwil,  in  der  Movelier- 
kette,  in  der  Klus  bei  La  Resel  und  wahrscheinlich  wieder 
bei  Nieder-Riederwald  (Taf.  I,  Prof.  2,  4);  in  der  vereinigten 
Blauen-Blochmontkette  hat  sie  A.  Tobler  (54)  (Matten  auf 
Ried  S Metzerlen)  nachgewiesen.  Nach  meinen  Beobachtungen 
ist  die  Mächtigkeit  der  Opalinustone  in  der  Vorburgkette 
durchwegs  mindestens  ca.  100  m und  zwar  so  konstant,  dass 
wir  dies  wohl  als  normal  zu  betrachten  haben.  Frühere  Autoren 
(15,  30,  54,  55)  geben  meist  viel  geringere  Werte  an. 

2.  Murchisonae-  bis  Blagdenischichten.  Aufschlüsse 
dieser  Schichtserie,  zum  Teil  nur  ihres  obern  Teils,  sind  in  allen 
Ketten  meines  Gebietes,  ausser  der  Landskronkette,  vor- 
handen. Durchgehende  Profile  bieten  aber  nur  die  Vorburg- 
kette in  der  Gegend  von  Bärschwil-Rohrberg  und  die  Blauen- 
kette in  den  Matten  auf  Ried  S Metzerlen.  Die  beiden  Gebiete 
zeigen  verschiedene  Facies:  im  NW  (Blauen-Creux  du  Vorbourg 
bei  Soyhieres)  herrscht  die  Blauenf acies,  d.  h.  es  fehlen 
die  Eisenoolithe,  indem  die  Murchisonaeschichten  als  spätige 
Kalke,  die  Humphriesischichten  als  Korallenkalke  entwickelt 
sind.  Die  Doggerserie  des  NW  hat  A.  Tobler  (54),  die  des  SE 
L.  Rollier  (37,  46)  und  M.  Mühlberg  (30)  detailliert  be- 
schrieben. 

Über  den  untern  Dogger  im  SE-Gebiet  Bärschwil-Rohrberg 
sei  kurz  noch  folgendes  angegeben:  Auf  den  Opalinustonen 
lagern  0,35 — 0,5  m eisenoolithische  Mergelkalke,  die  Ludwigien 
(L.  Murchisonae  Sow.,  L.  Baylei  Buckmann,  L.  Sinon  Bayle 
var.  enocle  Horn)  und  Lioceras  helveticum  Horn1)  enthalten 
(—  Murchisonaeschicht).  Im  Hangenden  folgt  eine  bis 
0,5  m mächtige  Lage  aschgrauer,  bräunlich  anwitternder, 
sandiger  und  glimmeriger  Tonmerg'el  mit  Belenmiten  (wohl 
= Sowerbyischicht).  Darüber  liegt  eine  über  50  m mäch- 
tige Serie  zäher,  grauer,  bräunlich  anwitternder,  glimmer- 
führender sandiger  Kalke  und  Mergel;  ausser  Cancellophycus 
und  vereinzelten  Belenmiten  fand  ich  darin  keine  Fossilien. 
Nach  oben  erfolgt  allmählicher  Übergang  in  harte,  graue,  eisen- 
schüssige spätige  Kalke,  die  durch  bis  mehrere  Dezimeter  mächtige 
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glimmerführende  Mergel  getrennt  sind.  Echinodermenreste, 
Zweischalertrümmer  und  Belemniten  sind  die  einzigen  Fossil- 
reste (wohl  = Neutrale  Zone).  In  die  spätigen  Kalke  schieben 
sich  nach  oben  eisenoolithische  Kalke  und  Mergel  ein;  hier 
wird  die  Untergrenze  der  Humphriesischichten  zu  legen 
sein.  Ca.  5 m über  der  ersten  Eisenoolithbank  beginnen  die 
Eisenoolithe  sich  anzureichern,  und  es  tritt  erstmals  die  typische 
Ammoniten-  und  Zweisehaler-Fauna  der  Humphriesischichten 
auf.  In  der  östlichsten  Bachrunse  unterhalb  Vögeli-Misteli 
hegen  darüber  4 m graue,  sandige,  ruppige  Kalke,  die  nach 
oben  feinspätig  werden,  wechsellagernd  mit  schwärzlichen 
Tonmergeln,  hierauf  ein  zweites  Eisenoolithlager : 0,35  m 

eisenoolithischer  Kalk,  darüber  2,4  m eisenoolithische  Mergel 
wieder  mit  Stephanoceras  Humphriesi  Sow.,  usw.  Bei  Spitzen- 
bühl finden  sich  spärlich  Korallen.  Damit  ist  der  Übergang 
zur  koralligen  Facies  im  W der  Kette  (Creux  du  Vorbourg) 
angedeutet.  Die  Humphriesischichten  sind  12  m mächtig. 

Über  dem  Eisenoolith  setzen  mit  scharfem  lithologischem 
Wechsel  die  Blagdenisc  hi  eilten  ein:  zunächst  0,65  m schwarze 
glimmerige  Tone,  darüber  schwärzliche  bis  graue,  rot  anwitternde 
sandige,  ruppige  Kalke  im  Wechsel  mit  dunklen  glimmerigen 
Mergeln;  letztere  herrschen  unten  vor,  während  oben  die  Kalke 
überwiegen;  für  diese  ist  chaillenförmige  Absonderung  charak- 
teristisch.  Nach  oben  werden  die  Kalke  dünnbankig,  oolithisch 
und  die  Mergel-Zwischenlagen  reduzieren  sich,  so  dass  ein  all- 
mählicher Übergang  zum  Hauptrogenstein  stattfindet.  Die 
Blagdenischichten  sind  20 — 25  m mächtig. 

Die  Gesamtmächtigkeit  des  untern  Doggers  (Murchisonae- 
Blagdenischichten)  beträgt  in  der  Vorburgkette  ca.  100  m,  am 
Blauen  ca.  80  m. 

Für  die  nun  folgenden  Schichten  des  Doggers,  zum  Teil  des 
Malms,  kann  ich  mich  auf  ein  Resümee  beschränken,  da  sie  in 
der  Literatur  eingehend  beschrieben  sind  (15,  29,  37,  46) 1). 

3.  Hauptrogenstein  (HR.),  100 — 110  m. 

a)  unterer  IIR.  (,,oolithe  subcompacte“ ) , ca.  70 — 80  m; 

b)  Acuminata-fHomomyen-Jschichlen,  ca.  7 m; 

c)  oberer  HR.:  Oolithischer  Kalk  („Grande  Oolithe “), 
Movelierschichten  mit  Terebratula  moveliensis  M. 
Mühlberg,  Korallenkalk,  Ferrugineus-Groboolith,  im 
Dach  angebohrt  und  mit  Ostrca  explanata  Gold/. 
besetzt  (46,  p.  53),  20  m. 

')  Für  den  obern  Dogger  und  untern  Malm  vgl.  besonders  die  Profil- 
ansicht von  Liesbergmühle  von  Greppin  und  Buxtorf  in  49.  p.  20. 


12 


W.  T.  KELLER. 


4.  Callovien.  25 — 30  m. 

a)  Variansschichten1):  fossilreiche  Mergel  mit  Rhyncho- 
nella  varians  auct.  (vgl.  46,  p.  216).  9 m. 

b)  Macrocephalenschichlen.  Mergelkalke.  8 m. 

c)  Dalle  nacree.  Plattige  Echinodermenbreccie,  bis  ca. 
5 m.  Sie  ist,  wie  schon  A.  Tobler  andeutet  (54, 
p.  307)  im  ganzen  Untersuchungsgebiet  vorhanden. 
Die  abweichende  Darstellung  von  Alb.  Heim  (22, 
p.  488  und  T.  19)  fusst  wohl  auf  den  unvollständigen 
Angaben  von  J.  B.  Greppin  (15,  p.  52)  und  L.  Rol- 
lier  (37,  p.  51). 

d)  Anceps-Athleta-Eisenoolith.  3 in. 

III.  Malm. 

1.  Oxford2): 

a)  Renggerischichten.  Blaue  Tone,  mit  verkiesten  Fos- 
silien. 

b)  Terrain  ä Chailles.  Graue  Mergel  mit  Kalkknauern. 
Unten  Rhynchonella  Thurmanni  Vollz,  oben  Phola- 
domya  exallata  Ag.  charakteristisch. 

Das  Oxford  spielte  bei  der  Jurafaltung  die  Rolle  eines 
Gleithorizontes.  Seine  normale  Mächtigkeit  kann  auf  70 — 80  m 
geschätzt  werden,  oft  aber  ist  es  tektonisch  ausgequetscht  oder 
angehäuft. 

2.  Rauracien.  90  m. 

a)  unteres  Rauracien,  fossilreiche  Mergelkalke,  30  m; 

b)  mittleres  Rauracien,  bräunliche  bis  weisse  Oolithe, 
auch  dichte,  splittrige  Kalke; 

c)  oberes  Rauracien,  weisser  Oolith,  mit  bis  nussgrossen, 
unregelmässig  rundlichen  Kalkkonkretionen,  oder 
dichter,  zäher,  oft  brecciöser  Kalk.  Oft  kreidig,  mit 
gerollten  Fossilien. 

Klotzig-massige,  auch  grobgebankte  Lagerung  ist  be- 
zeichnend für  mittleres  und  oberes  Rauracien. 

3.  Sequan.  110  m. 

a)  Naticaschichlen.  Über  dem  Rauracien  setzen,  oft  auf 
unregelmässiger  Schichtfläche,  gutgebankte,  weiss- 
lichgraue,  braune,  gelbe  oder  grüne,  dichte  bis 
ruppige,  auch  oolithische  Kalke  ein,  die  oft  sandig 
sind  und  mit  grauen  und  gelbbraunen,  sandigen 

')  Nach  L.  Rollier  (44)  ins  Callovien  zu  stellen. 

2)  Ausser  Liesberg-Mühle,  wo  die  ganze  Serie:  Hauptrogenstein-Ox- 
ford-Rauracien  aufgeschlossen  ist,  sei  für  Oxford  und  Unt.  Rauracien  die 
Lokalität  beim  Hof  Yögeli  SW.  Bärschwil  (Fundstelle  Fringeli  der  alten 
Autoren)  genannt. 
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Mergeln  wechsellagern.  Nach  oben  schliessen  die 
Naticaschichten  ab  mit  einem  gelben,  groboolithi- 
schen  Mergelkalk.  In  einem  durch  einen  neuen  Weg 
N Courroux  geschaffenen  Aufschluss,  dessen  Profil 
Herr  Dr.  E.  Baumberger  genau  aufgenommen  und 
mir  in  verdankenswerter  Weise  zur  Verfügung  ge- 
stellt hat,  tritt  schon  im  obern  Teil  der  Natica- 
schichten eine  Mumienbank  auf.  Dasselbe  beob- 
achtete ich  im  Bachbett  südlich  der  Station  Liesberg. 
Häufig  sind  Nalica,  Nerineen  und  Zweischaler,  sehr 
selten  dagegen  Korallen.  Mächtigkeit  50 — 60  m. 

b)  Humeralisscliichten.  Unregelmässig  gebankte,  zum  Teil 
oolithische  Kalke  und  Mergel  mit  Zeilleria  humeralis 
Roem.;  Kalkbänke  zum  Teil  mit  Mumien  (vgl.  auch 
37,  p.  58).  Grobknollige  Absonderung  der  Kalkbänke 
erweckt  oft  den  Eindruck  einer  Geröllbildung.  — 
G.  Niethammer  (31,  p.  20)  rechnet  bei  Laufen  noch 
eine  Serie  dichter,  leerer  Kalke  über  den  fossilreichen 
Humeralisbänken  zum  mittleren  Sequan.  Es  lässt 
sich  in  meinem  Gebiet  jedoch  häufig  feststellen,  dass 
direkt  über  den  Humeralis-Mergelkalken  schon  typi- 
sche Verenaoolithe  einsetzen.  Ich  habe  daher  die 
Grenze  zwischen  mittlerem  und  oberem  Sequan  da 
gelegt,  wo  der  fossilreiche  Kalk-Mergelkomplex  in 
die  rein  kalkigen  Schichten  übergeht.  Die  so  be- 
grenzten Humeralisschichten  sind  5 — 10  m mächtig. 

c)  Oberes  Sequan.  Hellgraue  und  weisse  Oolithe,  Verena- 
oolith,  auch  dichte  Kalke,  besonders  an  der  Basis; 
ca.  50  m. 

4.  Kimmeridge.  Am  Nordrand  des  Delsberger  Beckens  ist 
im  I langenden  der  Verenaschichten  eine  orographische  Depres- 
sion zu  beobachten,  die  verursacht  ist  durch  die  mergelführenden 
Kalke  des  untern  Kimmeridge.  Diese  Kalke  sind  zum  Teil  ooli- 
thisch,  meist  jedoch  dicht,  feinspätig,  hart  und  splitterig,  weiss 
bis  braun  gefärbt.  Erst  in  den  höheren  Bänken  findet  sich  das 
Leitfossil  Pseudocidaris  Thurmanni  Ag.  Die  Trennung  des 
Kimmeridge  vom  Sequan  musste  deshalb  nach  rein  litho- 
logischen Gesichtspunkten  erfolgen,  nämlich  nach  dem  Auf- 
treten von  Mergellagern  über  den  Kalken  des  Obersequans. 
Auch  L.  Rollier  (35)  schliesst  das  Sequan  ab  mit  dem  rein 
kalkigen  Komplex  der  Verenaschichten,  die  im  Juragebirge 
einen  weitverbreiteten,  charakteristischen  Horizont  darstellen. 

Am  Chaumont  N Vicques  sind  noch  die  Schichten  mit 
Harpagodes  (olim  Plerocera)  Oceani  Brong.  erhalten;  fossil- 
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reiche  Aufschlüsse  an  Wegen  1 km  N Vicques  und  am  Abhang 
weiter  N.  Dies  dürfte  eines  der  nordöstlichsten  Vorkommen 
der  Pteroceramergel  darstellen. 

Schon  im  Nordschenkel  der  Vorburgkette  ist  jedoch  das 
Kimmeridge  auf  wenige  Meter  erodiert  oder  ganz  verschwunden, 
so  dass  das  Tertiär  auf  Sequan  übergreift.  Nur  im  W Teile 
der  Mulde,  zwischen  Soyhieres  und  Mettenberg,  ist  Kimme- 
ridge wieder  in  etwas  grösserer  Mächtigkeit  erhalten  geblieben. 
Ebenso  setzt  es  auffälligerweise  direkt  N davon,  im  westlich- 
sten Teile  der  Mulde  von  Kleinlützel,  bei  Höflein,  wieder  ein, 
während  weiter  im  E selbst  das  obere  Sequan  stark  reduziert 
ist.  Da  das  untere  Kimmeridge  hier  nirgends  litorale  Facies 
zeigt,  muss  die  Grenze  seiner  heutigen  Verbreitung  als  Ero- 
sionsgrenze  aufgefasst  werden.  Die  Erhaltung  des  Kimme- 
ridge unter  dem  Tertiär  in  gewissen  Bezirken  wird  uns  erlauben, 
Schlüsse  auf  alte  Krustenbewegungen  zu  ziehen. 

C.  Tertiär. 

I.  Eoeaen. 

Bohnerzf ormation,  als  Bolustone  mit  Bohnerz  ursprüng- 
lich wohl  im  ganzen  Gebiet  vorhanden;  vielerorts  aber  später 
(oligocaen  bis  pliocaen)  umgelagert.  Süsswasserkalke  fehlen. 
Eine  Huppertasche  hat  L.  Kollier  (38)  von  Liesbergmühle 
beschrieben.  Auf  eine  andere  machte  mich  Herr  Dr.  E.  Greppin 
aufmerksam  (vgl.  auch  37,  p.  111);  NW  Soyhieres,  an  der  Strasse 
nach  Mettemberg,  am  Rand  von  Blatt  Soyhieres,  sitzt  an  der 
Grenze  Humeralis-Verenaschichten  eine  Kluft,  die  weissen 
Sand  und  Sandstein,  daneben  weisse  und  rote  Tone  enthält. 
Rutschstreifen,  Knetung  der  Tone  etc.  beweisen,  dass  längs 
der  Kluft  nach  der  Huppereinlagerung  tektonische  Bewe- 
gungen stattgefunden  haben.  Nun  ist  aber  wichtig,  dass  unsere 
Hupperkluft  einem  SSE-NNE  gerichteten,  schwach  angedeute- 
ten Störungssystem  angehört,  das  sich  hier  längs  der  Strasse 
in  mehreren  minimen,  nach  W verwerfenden  Störungen  verrät. 
Es  darf  deshalb  angenommen  werden,  dass  diese  schon  vor 
oder  während  der  Entstehung  des  Huppers  sich  bildeten,  und 
dass  nach  dessen  Eindringen  die  Bewegungen  weiter  dauerten, 
resp.  neu  einsetzten. 

Das  bekannte  Übergreifen  der  Bohnerzf  ormation  von  S 
nach  N auf  immer  ältere  Schichten  ist  auch  im  untersuchten 
Gebiete  erkennbar.  Es  überlagert  am  Nordrand  des  Delsberger 
Beckens  mittleres  und  unteres  Kimmeridge;  aber  schon  im 
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Nordschenkel  der  Vorburgkette  und  bei  Liesberg  und  Wiler 
oberes  Sequan,  dem  spärliche  Reste  von  Kimmeridge  aufsitzen. 
In  den  Mulden  von  Kleinlützel  und  Metzerlen  ist  die  Bohnerz- 
formation  wahrscheinlich  grösstenteils  aufgearbeitet  worden; 
die  roten  Lehme  derselben,  die  wohl  Brauneisen  führen,  da- 
neben aber  auch  stellenweise  Gerolle  enthalten,  möchten  wir 
heute  eher  dem  Jungtertiär  zuweisen  (vgl.  Abschnitt  Pliocaen). 
Es  ist  daher  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  die  pracht- 
volle Bolustasche,  die  im  „roten  Steinbruch“  am  Westhang 
des  Forstberges  NW  Röschenz  im  Rauracien  sitzt,  dieses  tief- 
greifend imprägniert  hat,  und  vermutlich  bis  aufs  Oxford 
hinabreicht  (wie  das  benachbarte  „Silberloch“  auf  Blatt  Blauen 
(16,  p.  260),  schon  eocaen  entstanden  ist,  oder  ob  der  Bolus 
erst  im  spätem  Tertiär  eingeschwemmt  wurde.  — Über  die 
präeocaene  Erosionsoberfläche  dieser  Gebiete  kann  infolgedessen 
nichts  Sicheres  ausgesagt  werden.  Im  Nordschenkel  der  Lands- 
kronkette  schiebt  sich  das  Eocaen  zwischen  Oligocaen  und  unteres 
Sequan.  Das  Eocaen  transgrediert  also  von  Kimmeridge  im  S 
auf  Untersequan  im  N,  was  einem  Erosionsbetrag  von  100 
bis  150  m auf  10  km  Horizontaldistanz  entspricht. 

Betreffend  frühere  Ausbeutungsversuche  auf  Bohnerz 
vgl.  über  Vicques  (2,  p.  24;  33,  p.  93);  Liesberg  (16,  p.  278,  344, 
Tab.  14;  21,  p.  22:  33,  p.  93;  34,  p.  36,  42);  Wiler  (33,  p.  29). J) 


II.  Oligocaen. 

Von  oligocaenen  Sedimenten  sind  nur  Reste  erhalten  und 
diese  sind  nur  schlecht  aufgeschlossen,  so  dass  es  am  richtigsten 
ist,  die  mir  bekannt  gewordenen  verschiedenen  Lokalitäten  ein- 
zeln aufzuzählen.  Gelegentliche  Grabungen  dürften  nicht  nur 
Neues  bringen,  sondern  auch  die  Zahl  der  Vorkommen  ver- 
mehren. 

Wiler. 

Schon  Thurmann  und  Gressly  (52,  p.  38)  erwähnen  Oligo- 
caen von  Wiler.  Herr  Dr.  E.  Greppin  machte  mich  auf  ein 
Vorkommen  von  Molasse  als  a eien  ne  im  W Teil  des  Plateaus 
von  Wiler  aufmerksam;  heute  sind  nur  noch  am  Waldrand 
150  m SW  P.  491  einzelne  Blöcke  von  Molasse  aufzufinden. 


1)  Auf  dem  Plateau  von  Wiler  sind  die  Spuren  alter  Schürfe  noch 
zu  sehen,  N der  Flur  Wiler,  1100  m ENE  Station  Liesberg;  die  Halde 
eines  bis  vor  kurzem  zugänglichen  Stollens  im  Tälchen  ca.  200  E der  Station 
(s.  T.  II,  Karte). 
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Die  von  L.  Rollier  auf  Blatt  VII  (40)  etwas  weiter  im  E 
(S  Hinter-Wiler)  eingezeichnete  Molasse  konnte  ich  nicht  auf- 
finden. Einige  im  Naturhistorischen  Museum  in  Basel  liegende 
Exemplare  von  Oslrea  callifera  Lam.,  als  deren  Fundort 
„Bärschwil“  angegeben  ist,  könnten  am  ehesten  von  Wiler 
stammen,  obwohl  hier  sonst  für  das  Vorkommen  von  Meeres- 
sand weitere  Anhaltspunkte  fehlen. 

Foret  de  Mettemberg. 

Das  Meeressandvorkommen  in  der  Foret  de  Mettem- 
berg ist  schon  lange  bekannt  (52,  p.  83;  40,  42  usw.).  900  m 
W Soyhieres,  in  einer  Holzschneise  S der  Strasse  nach  Mettem- 
berg, findet  man  zahlreiche  Exemplare  von  Ostrea  callifera  Lam. 
und  Ostrea  longirostris  Lam.  A.  Gutzwiller  konnte,  nach  einer 
im  Museum  in  Basel  (unterlassenen  Notiz,  Ostrea  callifera  Lam. 
in  einem  gelben  Lehm  beobachten,  der  direkt  dem  Malm  auf- 
lag. In  600  m Höhe  ist  eine  Bryozoenbreccie  schlecht  auf- 
geschlossen, welche  Ostrea  longirostris  Lam.  enthält.  Von  dieser 
Breccie  hat  A.  Gutzwiller  Stücke  gesammelt,  die  mit  umge- 
lagertem Bohnerz  durchsetzt  sind.  Dieser  Meeressand  liegt 
hier  direkt  dem  nur  einige  Meter  mächtigen  Kimmeridge  auf.  — 
Auch  Molasse  alsacienne  ist  vorhanden;  Herr  Dr.  E.  Grep- 
pin fand  etwas  E der  Holzschneise  Blöcke  derselben  in  530  m 
Höhe,  offenbar  in  verstürzter  Lage.  Sie  kann  aber,  nach  dem 
Obigen,  nur  ins  Hangende  der  Austernbänke  gehören.  An  dem 
oligocaenen  Alter  aller  dieser  Tertiärsedimente  ist  kaum  zu 
zweifeln. 

La  Resel  (N  Soyhieres). 

Auch  dieses  Tertiärvorkommen,  das  hauptsächlich  aus 
Meeressandbreccie  besteht,  ist  schon  oft  genannt  worden 
(15,  p.  291,  290;  40,  42  usw.).  N La  Resel  ist  die  Malmmulde 
durch  eine  Runse  angeschnitten.  Auf  der  Westseite  ist  der 
schmale  Muldenkern  mit  Schutt  bedeckt;  auf  der  Ostseite 
hingegen  verbreitert  er  sich  und  der  Meeressand  bildet  in 
ihm  bei  670  m Höhe  eine  Felsrippe,  die  sich  noch  500  m weit 
nach  E verfolgen  lässt.  Er  erscheint  teils  als  Breccie  aus  Malm- 
kalken, teils  als  fast  dichter  Kalk,  die  beide  Ostrea  callifera  Lam. 
und  Ostrea  longirostris  Lam.  enthalten;  A.  Gutzwiller  sam- 
melte hier  ferner  Cytherea  incrassata  Sow.  und  Pectunculus 
obovatus  Lam.  (Museum  Basel).  Im  Schutt  der  Runse  sind 
zahlreiche  angebohrte  Ostreen  zu  finden,  ebenso  angebohrte 
Malmbrocken,  deren  Bohrlöcher  mit  Sand  erfüllt  sind.  Letz- 
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teres,  sowie  besonders  die  Tatsache,  dass  sich  Stücke  von 
glimmerreichem  Sandstein  im  Gehängeschutt  sammeln  lassen, 
beweist,  dass  über  dem  Meeressand  noch  Molasse  alsacienne 
vorhanden  ist.  Alles  dies,  sowie  die  Analogie  mit  dem  Vor- 
kommen in  der  Foret  de  Mettemberg  lassen  mich  an  der  ältern 
Auffassung  festhalten,  nach  der  die  Austernbänke  ins  Oligocaen 
gehören,  während  L.  Rollier  dieselben  neuerdings,  wie  Alb. 
Heim  angibt  (22,  p.  77),  dem  vindobonen  Tenniker  Muschel- 
agglomerat  gleichstellt. 

In  der  Runse  finden  sich  ferner  zahlreiche  Gerolle:  vor- 
herrschend Kalkgeschiebe,  selten  Quarzite,  mit  Brauneisen 
imprägnierte  Kalkbrocken  und  Brauneisenstückchen.  Sie  sind 
als  aus  dem  Muldenkern  stammend  zu  betrachten.  Im  all- 
gemeinen tragen  alle  diese  Gebilde  den  Habitus  der  unten  als 
pliocaen  beschriebenen  Ablagerungen.  Das  Vorherrschen  der 
Kalkgerölle  gibt  aber  der  Vermutung  Raum,  es  möchte  eventuell 
hier  eine  Vermischung  der  plioeaenen  mit  ältern  Gerollen  vor- 
liegen. 

Liesberg. 

Das  Tertiär  von  Liesberg  gehört  der  gleichen  Mulde  an 
wie  dasjenige  von  La  Resel.  Thurmann  und  Gressly  (52, 
Taf.  p.  80/81)  geben  von  Liesberg  folgende  Tertiärserie:  Cal- 
caires  poreux,  darunter  Marnes  ä Helix  und  als  Ältestes  Molasse 
marneuse,  die  direkt  einer  Erosionsfläche  des  Malms  aufliegt. 
Seither  sind  unsere  Kenntnisse  nicht  viel  weiter  gediehen  (vgl. 
15,  p.  175  und  295;  45,  p.  96).  Auf  Grund  der  Literatur  und 
der  wenigen  Aufschlüsse  kann  ich  folgende  Zusammenstellung 
geben : 

Der  Meeressand  fehlt  wahrscheinlich  ganz. 

Die  Molasse  alsacienne  bildet  das  Hangende  von  Malm 
oder  Bohnerz  und  ist  wohl  nur  in  geringer  Mächtigkeit  vor- 
handen. Ich  traf  sie  nur  im  Schutt.  • 

Süss  wasserkalke.  Aufgeschlossen  am  Weg  N der  Kirche 
und  bei  der  Strassengabelung  150  m SW  der  Kirche.  Auf 
den  Feldern  zahlreiche  Lesesteine.  Nach  Rollier  (45,  p.  96) 
existiert  ein  unterer,  stampischer  Süsswasserkalk,  der  durch 
aquitane  Molasse  von  dem  obern,  ebenfalls  aquitanen  Siiss- 
wasserkalk  getrennt  ist.  (Die  beiden  letzten  Horizonte  auch 
— Delemonlien,  45,  p.  127.) 

Ich  gebe  noch  ein  Verzeichnis  der  meist  von  A.  Gutzwiller 
aufgesammelten  und  bestimmten  Fossilien,  die  im  Natur- 
historischen Museum  Basel  aufbewahrt  werden: 
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Helix  maguntina  Desh. 

„ crebripunetala  Sdbg. 
,,  Jungi  Böltger 
,,  Ramondi  Brongn. 
Melania  sp. 

Limnaeus  sp. 

Ostrea  cyathula  Lam. 


(Aquitan) 

(Aquitan) 

(Aquitan) 

(Stampien) 

(Stampien  und  Aquitan) 
(Stampien) 


L.  Rollieh  (1.  c.)  gibt  ferner  an: 

Helix  sylvana  n.  Klein  (aquitaner  Süsswasserkalk) 

,,  giengensis  Sdbg.  (aquitaner  Süsswasserkalk) 


Clausilia  cf.  anliqua  = (aquitane  Molasse). 

Als  Lesesteine  finden  sich  auch  tuff ähnliche  Süsswasserkalke 
mit  Pflanzenresten,  die  nach  Rollier  ins  obere  Stampien  ge- 
hören. 


Die  Mächtigkeit  der  Oligocaenserie  von  Liesberg  mag 
ca.  50  m betragen. 

Das  Miocaen  fehlt;  R.  Rollier  (39,  p.  317)  redet  zwar 
einmal  von  Überlagerung  des  Delsbergerkalks  durch  marines 
Miocaen  bei  Liesberg;  später  bemerkte  er  jedoch  ausdrücklich 
das  Gegenteil  (47 J);  45,  p.  97). 

Im  E Teil  der  Liesberger  Mulde,  am  Weg  vom  Birstal 
nach  Greifei  fand  Herr  Dr.  E.  Greppin  nach  mündlicher 
Mitteilung  Brocken  von  Molasse  alsacienne.  Es  muss  also  hier 
unter  Schutt  oder  Schottern  ein  kleiner  Rest  der  ehemaligen 
Oligocaendecke  vorhanden  sein. 


Mulde  von  Kleinlützel. 

Von  F.  Jenny  und  E.  Greppin  (26,  p.  127)  ist  auf  fol- 
gende Vorkommen  von  Meeressand  hingewiesen  worden: 

1.  Kiffis.  Nach  früheren  Angaben  scheint  Meeressand  ver- 

knüpft mit  Molasse  alsacienne  aufzutreten  (vgl. 
besonders  2;  ferner  3,  12,  13,  23).  Grahmann 
(13)  redet  nur  von  schiefrigen,  glimmerreichen, 
mergeligen  Kalksandsteinen,  die  er  geneigt  ist, 
mit  den  Cyalhulamergeln  zu  parallelisieren. 

2.  Höf  lein.  Stücke  angebohrten  Malmkalkes  fand  ich  W des 

Hofes;  dies  ist  das  einzige  Anzeichen  für  Meeres- 
sand. 


*)  Pag.  86:  ..Entre  Delemont  et  Laufon,  il  n’y  a qu’un  lambeau  vin- 
dobonien,  celui  de  Mettemberg  . . . Les  autres,  Soyhieres,  La  Resel  (s.  oben 
p.  16)  et  Liesberg  sont  des  lambeaux  oligocenes.“ 
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Die  zwei  andern  von  Jenny  und  Greppin  genannten 
Meeressandvorkommen  sind  fraglich:  Von  Hohalle,  N gegen- 
über Neuhaus  W Kleinlützel  ist  ein  Belegstück  im  Museum 
Basel,  das  als  „?  Meeressand“  bezeichnet  ist;  ich  glaube  es 
bestimmt,  als  Obersequan  bezeichnen  zu  dürfen  (Oolith  mit 
zahlreichen  Schalentrümmern).  Auch  die  Angabe  von  Meeres- 
sand bei  Postenrüti  P.  521,  E Kleinlützel,  dürfte  auf  einem 
Irrtum  beruhen,  da  das  Gebiet  des  Hofes  nicht  im  Muldenkern 
hegt,  sondern  in  den  sandigen  Kalken  des  Untersequans. 

Ein  neues  Vorkommen  ist  dasjenige  von  Süss  wasserkalk 
bei  Berg  X Kleinlützel.  Die  Anhöhe  von  P.  571  besteht,  nach 
herumhegenden  Gesteinsbrocken  zu  schliessen,  aus  Süsswasser- 
kalk, mit  dem  Habitus  und  den  Fossilresten  des  Liesberger 
Delemontiens.  Er  scheint  direkt  dem  Verenaoolith  aufzu- 
lagern oder  doch  nur  durch  eine  sehr  dünne  Schicht  altern 
Tertiärs  von  ihm  getrennt  zu  sein.  Auch  hier  dürfte,  wie  in 
Eiesberg,  der  Meeressand  fehlen. 

Metzerlen.  Hier  fehlt  das  Oligocaen  wohl  ganz,  wahr- 
scheinlich hegt  die  nacholigocaene  Lehmdecke  direkt  dem 
Malm  auf. 

Rodersdorf.  Der  Xordschenkel  der  Landskronkette  ist 
stark  durch  Schutt  verhüllt,  so  dass  sein  Anschluss  an  die. 
Tertiärserie  der  Rheinebene  nicht  sichtbar  ist.  Es  sind  wohl 
ähnliche  Verhältnisse  vorauszusetzen  wie  im  E,  bei  Flüh,  wo 
Meeressand  konkordant  dem  steilen  Sequan  aufliegt  (vgl.  14). 

Das  Oligocaen  des  Rheintales  habe  ich  nicht  in  meine 
Untersuchungen  einbezogen. 

III.  Miocaen. 

Ablagerungen  von  miocaenem  Alter  sind  nicht  nachzu- 
weisen. Die  Gerolle  von  Nieder-Riederwald,  Greifei  und 
Metzerlen-Hofstetten,  die  verschiedene  Autoren  (14,  15,  18) 
als  miocaene  Juranagelfluh  bezeichneten,  sind  z.  T.  wohl  eher 
pliocaenen,  zum  Teil  sicher  diluvialen  Alters. 

IV.  Pliocaen. 

Die  Untersuchungen  der  Basler  Geologen  in  den  letzten 
Jahren  zeitigten  das  Ergebnis,  dass  sehr  wahrscheinlich  Ab- 
lagerungen pliocaenen  Alters  im  NW  Schweizer  Jura  ziemlich 
verbreitet  sind.  Die  diesbezüglichen  Beobachtungen  sind  vor- 
läufig zusammengefasst  in  einer  kürzlich  erschienenen  Arbeit 


20 


W.  T.  KELLER. 


von  A.  Buxtorf  und  R.  Koch  (9).  Ich  verweise  auf  diese 
Zusammenstellung,  welche  die  das  Pliocaen  berührenden  Er- 
scheinungen und  Fragen  übersichtlich  darlegt  und  auch  die  von 
mir  gemachten  Beobachtungen  auszugsweise  bekannt  gibt. 
An  dieser  Stelle  sei  nur  kurz  wiederholt,  dass  sowohl  im  Laufen- 
becken („Wanderblöcke“)  als  auch  in  der  Gegend  von  Dels- 
berg  (Gerolle  von  Bois  de  Raube-Charmoille)  Geröllablage- 
rungen postmioeaenen  (mindestens  politischen)  Alters 
sich  mit  Sicherheit  nachweisen  Hessen  und  dass  dieselben  auch 
in  der  weitern  Umgebung  der  beiden  Becken  aufgefunden 
wurden.  Es  handelt  sich  um  rote  sandige  Lehme  mit  vor- 
herrschenden Quarzit-,  Buntsandstein-,  verkieselten  Malm- 
kalkgeröllen  usw.,  die  transgressiv  auf  Jura-  und  Tertiär-  (bis 
Obermiocaen-)schichten  liegen. 

Während  in  den  Tertiärbecken  die  Bildungen  meist  besser 
entwickelt  sind  und  namentlich  auch  ihre  Beziehungen  zum 
Liegenden  verfolgt  werden  können,  ist  im  stärker  gefalteten 
und  erodierten  Gebiet,  wie  in  dem  von  mir  untersuchten  Teil 
des  Juragebirges,  manches  noch  problematisch  geblieben,  so 
z.  B.  die  Frage  der  geröllfreien  Lehmdecken,  oder  die  Stellung 
gewisser  Schotter.  Gerade  in  letzterem  Punkte  bedürfen  jetzt 
schon,  wie  ich  vorausgreifend  bemerken  will,  die  in  der  Arbeit 
Buxtorf-Koch  enthaltenen  Angaben  insofern  einer  Berich- 
tigung, als  auf  Grund  eines  wieder  neu  geschaffenen  Aufschlusses 
einige  der  genannten  Geröllfunde  nicht  ins  Pliocaen,  sondern 
ins  Diluvium  gestellt  werden  müssen.  Dies  gilt  für  die  Gerolle 
vom  Sleinbriich  Xeu-Liesberg,  ebenso  zum  Teil,  vielleicht  auch 
insgesamt  für  diejenigen  von  Greifel  (vergl.  Abschnitt  Diluvium). 

Wie  in  der  BuxTORF-IvocH’schen  Arbeit  dargelegt  ist, 
sind  die  pliocaenen  Geröllvorkommen  des  NW  Schweizer  Jura 
deutlich  in  zwei  N-S  verlaufenden  Zonen  angeordnet,  einer  E: 
Schwarzwald  - Laufen  - Matzendörfer  Stierenberg,  mit  einem 
Seitenarm  in  der  Richtung  Blauen-?  Greifel,  und  einer  W: 
Vogesen-Charmoille-Bois  de  Raube-Monto.  Mein  Untersuchungs- 
gebiet fällt  grösstenteils  in  das  geröllfreie  Zwischenstück. 

1.  Dem  westlichen  Schottergebiet  angehörig,  nenne 
ich  zuerst  als  typisches  Vorkommen  dasjenige  von  Höflein- 
Schülzenhof.  Auf  dem  Plateau,  in  570 — 600  m Höhe,  100 — 130  m 
über  dem  Lützeltal,  lagert  auf  Kimmeridgeresten  und  Verena- 
oolith,  zum  Teil  wohl  auch  auf  Meeressand,  ein  roter  Lehm, 
der  reichlich  kleinere  (Durchmesser  bis  ca.  4 cm)  Quarzit-  und 
verkieselte  Malmgerölle  nebst  Brauneisen  enthält.  Ein  einzelnes 
grösseres  Gerolle  (grösster  Durchmesser  9 cm)  aus  ganz  ver- 
kieseltem  Malmkalk,  das  Reste  von  Bohrlöchern  aufweist. 
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darf  als  umgelagerter  Meeressand  angesprochen  werden.  Ge- 
rolle von  Buntsandstein  und  kristallinen  Gesteinen  fehlen. 
Am  reichlichsten  finden  sich  die  Gerolle  im  N Teil  der  Hoch- 
fläche, während  S der  beiden  Höfe  der  Lehm  geröllfrei  wird. 

Wenig  charakteristisch  ist  das  Geröllvorkommen  von 
La  Hesel  N Soyhieres.  Der  Schutt  der  Runse  N des  Hofes 
enthält,  wie  schon  früher  erwähnt,  neben  vereinzeltem  Quarzit 
zahlreiche  mehr  oder  weniger  verkieselte  Malmgerölle,  ? um- 
gelagerten Meeressand,  sowie  Brauneisenstücke  und  mit  Braun- 
eisen imprägnierte  Kalkbrocken.  Alles  dies  findet  sich  nur 
an  der  Stelle  des  Muldenkernes  (660  m.  ü.  M.,  160  m über  der 
Birs)  oder  unterhalb  davon. 

2.  Einer  östlichen  Schotterzone  zuzuweisen  sind  die 
folgenden  teils  kümmerlichen,  teils  nach  ihrem  Alter  fraglichen 
Geröllvorkommen,  die  sich  aber  zum  Teil  nach  E mit  ausser- 
halb meines  Gebietes  besser  ausgebildeten  pliocaenen  Schottern 
direkt  verknüpfen  lassen: 

Metzerlen.  Von  hier  werden  zuerst  durch  A.  Gressly 
(16,  p.  229  u.  322)  „des  cailloux  herzyniens  et  vosgiens“  signali- 
siert. In  dem  Lehm,  der  die  ganze  Gegend  überzieht,  konnte 
ich  einige  vereinzelte  kleine  Gerolle  (Kiesel  und  Kalk)  in  den 
Äckern  „Auf  der  Breite“,  500  m.  ü.  M.  auffinden,  daneben  auch 
Brauneisen,  das  aber  überall  im  Lehm,  auch  wo  die  Geschiebe 
fehlen,  auftritt.  Im  E Teil  des  Plateaus  von  Metzerlen-Hof- 
stetten,  ausserhalb  meines  Gebietes,  werden  die  Gerolle  etwas 
häufiger.  Von  Hofstetten  sind  sie  bei  J.  B.  Greppin  (15,  p.  306) 
erwähnt,  von  dort  und  von  Mariastein  bei  A.  Gutzwii.ler  (17) 
als  Deckenschotter,  später  bei  demselben  (18)  und  bei  E.  Grep- 
pin (14)  als  Relikte  der  Juranagelfluh  aufgeführt.  Sie  liegen 
bei  Mariastein  (St.  Anna)  in  530 — 560  m,  bei  Hofstetten  in 
510 — 520  m (Unt.  Eichwald)  und  450  m (S  Büttenloch),  an 
letzterer  Stelle  auf  Sequan,  sonst  auf  Rauracien.  — Der  grösste 
Teil  der  Lehmdecke  von  Metzerlen  ist  übrigens  zweifellos  dilu- 
vialen Alters  (Lösslehm,  s.  unten). 

Kahl.  Als  fragliches  Vorkommen,  nur  der  Vollständigkeit 
halber,  sei  erwähnt,  dass  ich  an  der  Kantonsgrenze,  500  m SE 
P.  807,  in  750  m Höhe,  350  m über  dem  Lützeltal,  ein  ver- 
einzeltes, scheibenförmiges  Gerolle  aus  weissem  quarzitischen 
Sandstein  von  ca.  20  cm  Durchmesser  fand.  Es  lag  gerade  am 
untersten  Rand  der  Lehmdecke,  die  den  Hauptrogensteinscheitel 
des  Kahlgewölbes  überzieht  und  die  vermutlich  Lösslehm  ist. 
Das  Gerolle  dürfte  verschleppt  sein. 

Röschen:- Buchberg.  Auch  aus  der  Umgebung  von  Röschenz 
gibt  als  erster  und  einziger  A.  Gressly  (16,  p.  322)  geröll- 
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führende  Lehme  an.  Wir  haben  hier  folgende,  stellenweise 
mehrere  Meter  Mächtigkeit  erreichende  Lehmvorkommen,  die 
wohl  ursprünglich  einer  zusammenhängenden  Lehmdecke  an- 
gehörten: Röschenz,  Schützenebene,  Berg,  und  S des  Lützel- 
tales Hoggerwald-Buchberg.  Der  Lehm  enthält  überall  unter 
streckenweiser  Anreicherung  eckiges  Brauneisen,  Bohnerz  (um- 
gelagert) und  kehlige  Pflanzenreste;  Gerolle  hingegen,  einige 
kleine,  weisse  Kiesel,  fand  ich  nur  bei  Schützenebene  und  bei 
Hörnli  NW  Röschenz,  an  beiden  Stellen  in  550 — 560  m Höhe, 
150  m über  der  Lützel.  Doch  treten,  nach  freundlicher  Mittei- 
lung von  Hrn.  cancl.  geol.  R.  Koch  auch  im  E Teil  des  Buch- 
bergs (auf  Blatt  Laufen)  wieder  Gerolle  im  Lehm  auf.  In 
typische  Schotterlehme  gehen  die  Lehme  jedoch  erst  im  E 
Teile  des  Laufenbeckens  über  (9,  p.  115).  Die  Lehme  der  Um- 
gebung von  Röschenz  gehören  also  der  geröllarmen  oder 
-freien  Facies  der  zum  Pliocaen  gestellten  Bildungen 
an.  Als  Unterlage  dient  ihm  im  Muldenkern  oberes  Sequan; 
bei  Röschenz  greift  es  aber  nach  N (Hörnli,  mit  Gerollen)  und 
am  Buchberg  nach  S über  auf  unteres  Sequan.  Es  muss  also 
schon  vor  Ablagerung  des  Lehms  eine  Aufwölbung  im  Sinne 
der  heutigen  Jurafaltung  bestanden  haben.  Ausserdem  muss, 
wie  aus  frühem  Darlegungen  (p.  13)  hervorgeht,  eine  noch 
ältere  Hebung  dieses  Gebietes  nach  W zu  vermutet  werden, 
mit  welcher  zusammen  das  Auftreten  der  geröllfreien  Facies 
verknüpft  erscheint. 

Greifelbach.  Mindestens  ein  Teil  dieser  Geröllablagerung 
gehört  sicher  ins  Diluvium  (s.  dort).  Für  den  in  der  Arbeit 
von  Buxtorf  und  Koch  erwähnten  geröllführenden  Lehm, 
der  früher  ausgebeutet  wurde  (alte  Grube  am  rechten  Ufer), 
ist  die  Altersbestimmung  zweifelhaft.  Einerseits  liegt  er  an- 
nähernd im  gleichen  Niveau  wie  die  angrenzenden  diluvialen 
Schotter,  in  420  m Höhe,  50  m über  der  Birs,  andrerseits  be- 
sitzt er  abweichende  Zusammensetzung  (Vorherrschen  des 
Lehms,  Fehlen  der  Juragerölle)  und  liegt  zudem  im  Mulden- 
kern. Wenn  letzteres  nicht  bloss  Zufall  ist,  so  hätten  wir  hier 
also  ein  Relikt  pliocaener  Schotter  neben  diluvialen.  Ich 
glaubte  jedoch  hierauf  nicht  abstellen  zu  dürfen,  da  geröll- 
führende  Lehme  von  rein  „pliocaenem“  Habitus  auch  sicher 
diluvial  (Hochterrasse,  s.  unten)  sein  können,  und  schliesslich 
wreil  dieses  Geröllager,  wie  sich  aus  der  BuxTORF-KocH’schen 
Zusammenstellung  ergibt,  ein  isoliertes  Vorkommen  ausser- 
halb des  E pliocaenen  Schotterfeldes  darstellen  würde. 

3.  Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  Gerolle  vom  Rohr- 
berggebiet ein.  Anlässlich  einer  Studentenexkursion  1916  fand 
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Herr  cand.  geol.  H.  Kugler  zwischen  Hinter-Spitzenbühl  und 
Flüematt  ein  einzelnes  flaches  Quarzitgerölle  von  ca.  5 cm  Durch- 
messer. Ich  konnte  dort,  weder  damals  noch  später,  weitere 
Geschiebe  auffinden. 

Ebenfalls  ein  vereinzeltes,  nur  ca.  1 cm  messendes,  frag- 
mentäres  Kieselgerölle  sammelte  ich  am  Weg  von  Hinter- 
Rohrberg  nach  Schlössli. 

Mehrere  kleine  unverkieselte  Malmgerölle  traf  ich  bei 
einem  neuen  Brunnen,  400  m NW  Vorder-Rohrberg;  sie  rühren 
aber  zweifellos  von  den  Zementierungsarbeiten  bei  der  Er- 
stellung des  Brunnens  her,  und  ich  erwähne  sie  bloss,  um 
spätem  Missdeutungen  vorzubeugen. 

Sehr  auffällig  ist  bei  allen  diesen  Vorkommen  (auch  beim 
letztgenannten!),  dass  sie  in  derselben  Höhe  liegen,  bei  650  m, 
260  m über  der  Birs,  alle  auch  auf  der  höhern  Überschiebungs- 
fläche,  und  zwar  im  S sowohl  der  überschobenen,  als  auch  der 
unter  der  Überschiebungsfläche  befindlichen  Muldenteile.  Sie 
würden  somit  grosse  Bedeutung  gewinnen,  da  sie  lange  nach 
der  Überschiebung  abgesetzt  sein  und  demgemäss  etwa  ober- 
pliocaenes  Alter  besitzen  müssten.  Eine  weitere  Diskussion  ist 
aber  nicht  am  Platze,  da  angesichts  der  magern  Funde  die 
Frage,  ob  es  sich  faktisch  um  anstehende  Schotter  handelt 
und  nicht  etwa  bloss  um  verschleppte  Stücke,  noch  ganz  offen 
gelassen  werden  muss. 

D.  Lehme  jungtertiären  bis  diluvialen  Alters. 

Lehmdecken  von  geringer  Mächtigkeit,  aber  oft  grösserer 
Ausdehnung  habe  ich  an  verschiedenen  Stellen  aufgefunden. 
Wie  im  vorigen  Abschnitt  dargelegt  wurde,  ist  für  einen  Teil 
derselben  in  der  Gegend  von  Röschenz  pliocaenes  Alter  an- 
zunehmen. Andrerseits  ist  bei  der  Nachbarschaft  des  Löss- 
gebietes par  exeellence,  des  Rheintales,  ein  Ausgreifen  der 
diluvialen  Löss-  und  Lösslehmbildungen  nach  S ohne  weiteres 
zu  erwarten,  besonders  wenn  die  äolische  Entstehung  der- 
selben, wie  allgemein  üblich,  als  feststehend  angenommen 
wird.  Schon  A.  Gressly  (16)  redet  von  diluvialem  Lehm  und 
Löss,  ebenso  J.  B.  Greppin  (15).  Tatsächlich  sind  auch  schon 
Lössfossilien  in  der  nächsten  Nähe  meines  Gebietes  gefunden 
worden:  von  J.  B.  Greppin  (15,  p.  200)  bei  der  Vorburg,  von 
A.  Gutzwiller  (17)  bei  Laufen  (p.  664),  bei  Hofstetten  und 
Mariastein  (p.  655).  L.  Rollier  kartierte  dann  auf  Blatt  VII 
(70)  diluvialen  „lehm  de  desagregation“  in  weiter  Verbreitung; 
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im  II6me  Supplement  (37,  p.  139 ff.)  betrachtet  er  ihn  nur  noch 
zuin  Teil  als  Verwitterungslehm,  grösstenteils  aber  als  Löss 
und  Lösslehm,  die  fluviatiler  Entstehung  sein  sollen.  Die  Tat- 
sache, dass  ich  Lehm  gleicher  Art  wie  in  den  Becken  und  im 
Rheintal  auch  auf  Höhen  bis  870  m fand,  spricht  jedoch  deut- 
lich für  äolische  Bildungsweise.  — Dass  auch  Verwitterungs- 
lehme von  hohem  Alter  vorhanden  sein  können,  braucht  nicht 
besonders  betont  zu  werden.  Wichtiger  ist,  dass  daneben 
rote  Lehme  pliocaenen  Alters  auftreten.  Mit  was  für  einem 
Lehm  nun  wir  es  an  der  einzelnen  Lokalität  zu  tun  haben, 
ist  meist  nicht  zu  entscheiden,  besonders  ist  in  Synklinalen 
eine  Alterszuweisung  eines  Lehms  oder  eine  Ausscheidung  ver- 
schieden alter  Lehme  unmöglich;  hier  tritt  noch  eventuell  das 
Vorhandensein  von  umgelagerten  oder  anstehenden  Bohnerz- 
tonen  als  erschwerendes  Moment  dazu.  Für  gewisse  Lehme 
hingegen,  die  sich  deutlich  als  nach  der  Faltung  abgelagert 
erkennen  lassen,  glaube  ich  ziemlich  sicher  diluviales  Alter 
(Lösslehm)  in  Anspruch  nehmen  zu  dürfen.  Solange  jedoch 
speziell  die  Frage  pliocaener  Lehmbildungen  nicht  abgeklärt 
ist,  möchte  ich  auf  eine  Trennung  verzichten  und  zähle  deshalb 
hier  alle  Lehmvorkommen  in  einem  besondern  Abschnitt  auf. 

Der  Lehm  ist  rotgelb,  tonig  bis  sandig  und  enthält  kohlige 
Pflanzenreste  sowie  eckige  Brauneisenstückchen,  wie  die  plio- 
caenen Lehme.  Auch  aus  Löss  und  Lösslehm  erwähnt  A.  Gutz- 
willer  oft  manganhaltige  Eisenoxydhydratkonkretionen,  die 
meinem  „Brauneisen“  entsprechen  dürften.  Es  ist  als  sekundäre 
Bildung  des  eisenschüssigen  Lehms  zu  betrachten  und  kann 
vielleicht  dereinst  Hilfe  leisten  zur  relativen  Altersbestimmung 
der  Lehme,  da  die  ältern  Lehme  mehr  davon  enthalten  werden 
als  die  jiingern. 

Die  Lehmvorkommen  sind: 

Umgebung  von  Liesberg.  Eine  Lehmdecke  überzieht  Tertiär, 
Malm  und  Bergsturztrümmer  von  „Am  Hof“  im  E bis  Albaeh- 
halden  im  W.  Diese  Lagerung  scheint  mir  für  diluviales  Alter 
zu  sprechen  (Lösslehm).  Neben  rotem  Lehm  tritt  auch  solcher 
von  schwärzlicher  Farbe  auf  (?  Verwitterungslehm).  — In  der 
Combe  zwischen  Albachhalden  und  Langenberg  liegt  roter, 
eisenführender  Lehm  auf  Oxford.  Er  könnte  hier  als  ver- 
schwemmt  betrachtet  werden  von  N her  (Albachhalden);  da- 
gegen spricht  jedoch  seine.  Lage  gerade  nur  auf  der  Wasser- 
scheide der  Combe,  wo  ihn  offenbar  die  rückschreitende  Erosion 
noch  nicht  erreicht  hat,  während  er  früher  sich  wohl  über  die 
ganze  Combe  ausdehnte.  — Der  Hauptrogensteinscheitel  des 
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Äbi  (Langenberges)  trägt  eine  Decke  von  bräunlichem  Lehm 
(?  Verwitterungslehm  oder  Lösslehm?). 

Umgebung  von  Kleinlützel.  Hier  vermute  ich  Lösslehm  an 
folgenden  Stellen:  Höflein,  Schützenhof,  Berg,  Schützenebene, 
Röschenz,  Buchberg;  doch  ist  hier  eine  Trennung  von  dem 
pliocaenen  Lehm  nicht  durchführbar. 

Kahl-Blauen.  Der  ganze  Ilauptrogensteinscheitel  (800  m- 
ü.  M.)  ist  von  Gross-Ditteberg  bis  zur  Kahlstrasse  mit  rotem 
Lehm  bedeckt,  der  hie  und  da  mit  Brauneisen  umrindete, 
ausgelaugte  und  zum  Teil  verkieselte  Kalkbrocken  enthält. 
Den  Lehm  habe  ich  weiter  E wieder  verfolgen  können  auf  dem 
Kamm  (P.  878)  bis  Bergmatten  (Blatt  Blauen),  wo  er  von 
E.  Greppin  angegeben  wird  (14),  er  liegt  aber  auch  (?ver- 
schwemmt)  in  der  Oxfordcombe  S der  Kahlengrabenschlucht; 
ferner  in  den  Matten  auf  Ried  (S  Metzerlen)  über  Opalinuston. 
Durch  das  Vorkommen  auf  dem  Scheitel  des  Blauengewölbes 
wird  man  auf  den  Gedanken  geführt,  es  könne  sich  um  den 
Verwitterungsrückstand  des  Calloviens  handeln.  Doch  fand 
ich  keine  Reste  von  Calloviengesteinen  oder  -fossilien,  welch 
letztere  doch  oft  leicht  verkieselt  sind  und  deshalb  zu  erwarten 
wären;  häufig  sind  hingegen  Bruchstücke  von  HR.  Ich  nehme 
deshalb  an,  dass  hier  nach  Abtragung  des  Calloviens  sich  der 
Lehm  direkt  auf  dem  HR.  abgesetzt  habe. 

Weite  Ausdehnung  gewinnt  der  Lehm  X der  Blauenkette, 
von  Burg  bis  Metzerlen,  in  der  Mulde  von  Metzerlen  auf  Malm 
und  Bergsturzschutt,  im  Scheitel  der  Landskronkette  auf 
Rauracien  liegend.  Da  hier  in  der  Mulde  spärlich  Pliocaen- 
gerölle  vorhanden  sind,  müssen  wir  damit  rechnen,  dass  in  ihr 
die  lehmige  Facies  des  Pliocaens  ausgebildet  war,  und  dass 
sich  über  dieses,  die  an  der  Mulde  angrenzenden  Teile  und  die 
in  sie  gestürzten  Schuttmassen  später  der  Löss  abgelagert  hat. 

Bei  Burg-Biederthal-Rodersdorj  beginnt  das  Lössgebiet  des 
Rheintales. 

E.  Quartär. 

I.  Diluvium. 

So  genau  das  Diluvium  des  Rheintales  studiert  ist,  so  wenig 
wissen  wir  eigentlich  über  dasjenige  des  Birstales.  Die  im 
folgenden  versuchte  Gliederung  will  nur  provisorischen  Wert 
beanspruchen.  Bei  den  Birsschottern  kann  ich  an  einige  Beob- 
achtungen im  benachbarten  Gebiet  anknüpfen.  Ihre  Einreihung 
ist  z.  T.  besonders  schwierig,  weil  im  Einzugsgebiet  der  Birs 
die  pliocaenen  Vogesenschotter  des  Bois  de  Raube  liegen;  in- 
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folgedessen  enthalten  die  diluvialen  Birsschotter  stets  reichlich, 
stellenweise  ausschliesslich  Vogesenmaterial,  so  dass  als  Kriterium 
für  eine  Trennung  von  Pliocaen  und  Diluvium  nur  die  Höhenlage 
der  Schotter  bleibt.  Aber  auch  dieses  Mittel  kann  aus  naheliegen- 
den Gründen  zuweilen  versagen. 

An  diluvialen  Bildungen  verzeichne  ich:  Jüngerer  Decken- 
schotter, Hochterrasse,  Niederterrasse  und  alte  Bergstürze. 

1.  Jüngerer  Deckenschotter.  Als  solcher  werden,  in 
Übereinstimmung  mit  den  Aufnahmen  von  A.  Gutzwiller  und 
E.  Greppin  im  untersten  Birstal  (20)  die  Schotter  aufgeführt, 
die  70 — 50  m über  dem  heutigen  Birsniveau  liegen. 

a)  Nieder- Riederwald.  Bei  P.  447  findet  man  Quarzit-  und 
Buntsandsteingerölle  auf  Variansschichten.  Es  sind  diluvial 
verschwemmte  Bois  de  Raube-Schotter,  die  60  m über  dem 
heutigen  Birsniveau  liegen.  Infolge  der  Auflagerung  auf  Dogger 
ist  ihre  Klassifizierung  als  Miocaen,  wie  sie  von  J.  B.  Greppin 
(15,  p.  184,  294)  vorgeschlagen  wurde,  unhaltbar.  Derselbe 
Grund  spricht  auch  gegen  ihr  politisches  Alter.  Es  sei  hier  darauf 
hingewiesen,  dass  sie  möglicherweise  einem  alten  Birslauf  zu 
verdanken  sind,  welcher  der  Oxfordcombe  S Nieder-Riederwald 
folgte  und  der  später  durch  verrutschte  Oxfordtone  und  Gehänge- 
schutt ausgefüllt  worden  ist. 

b)  Steinbruch  der  Zementfabrik  Neu-Liesberg  (1  km  NE 
Station  Liesberg).  Nachdem  ich  diese  Schotter  früher  ins  Pliocaen 
eingereiht  hatte  (vgl.  9),  stelle  ich  sie  nun  ins  Altdiluvium. 
Schon  A.  Gressly  (16,  p.  240  und  pl.  X)  hat  sie,  wie  übrigens 
alle  Schottervorkommen,  als  Diluvium  bezeichnet.  Der  Auf- 
schluss ist  durch  die  Erweiterung  des  Steinbruches  wieder  neu 
geschaffen  worden.  Die  Schotter  liegen  am  Ostende  des  Stein- 
bruchs in  430 — 450  m Höhe,  maximal  gegen  80  m über  dem  heuti- 
gen Birsniveau,  auf  einer  Erosionsterrasse  des  horizontalen 
Obersequans.  Ich  beobachtete  Ende  März  1920  folgendes  Profil: 
Auf  dem  anerodierten  Malm  liegt  eine  gut  verkittete  Nagelfluh 
20 — 30  cm  mächtig,  die  je  zur  Hälfte  Quarzit-  und  Malmgerölle 
enthält,  daneben  einzelne  Doggergeschiebe.  Die  jurassischen 
Rollsteine  sind  meist  ordentlich  gerundet,  wenn  auch  lange 
nicht  so  schön  wie  die  Quarzite.  Mitten  in  der  Nagelfluh  liegen 
hie  und  da  grosse  eckige  Blöcke  von  Malmkalk;  häufig  sind 
Bohnerzkügelchen  und  eckige  Brauneisenstückchen.  Darüber 
folgt  eine  20 — 40  cm  mächtige  Lage  von  hellgrauem  feinem  Sand, 
der  stellenweise  gelb  und  lehmig  wird.  Die  Behandlung  mit  Salz- 
säure erweist  ihn  als  Kalksand  mit  Quarz-  und  Brauneisen- 
körnchen. Er  wird  überlagert  von  ca.  40  cm  Nagelfluh,  die 
weniger  gut  verkittet  ist.  Die  Gerolle  sind  ca.  70  % Malm,  gut 
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gerundet  bis  eckige  Blöcke,  ca.  10  % Dogger,  gerundet  und  ca. 
20%  Quarzite;  ferner  Brauneisen  wie  oben.  Die  Lagerung  der 
Geschiebe  lässt  stellenweise  sicher  auf  Strömung  in  WE-Rich- 
tung  schliessen.  Darüber  liegt  ungerundeter  oder  schwach 
kantengerundeter  Malmschutt,  mit  verschwemmtem  Bolus 
durchsetzt,  in  flacher  Übergussehichtung,  die  ihn  als  Bachschutt 
eines  ehemals  von  N herabfliessenclen  Zuflusses  ausweist. 

Alle  diese  Tatsachen,  sowie  die  Übereinstimmung  in  der 
Höhenlage  mit  den  Schottern  von  Nieder-Riederwald  sprechen 
für  diluviales  Alter.  Abweichend  von  letzterem  Vorkommen  ist 
der  Reichtum  an  Kalkgeröllen.  Der  nur  schlecht  oder  nicht 
gerundete  Malmschutt  ist  als  eingeschwemmt  zu  betrachten 
durch  den  Seitenbach,  der  jetzt  etwas  weiter  E mündet  und 
der  auch,  wie  oben  angedeutet,  nach  Ablagerung  der  Birsschotter 
diese  mit  seinem  Schutt  überdeckte.  Die  grossen  Malmblöcke 
mögen  auch  vom  alten  Steilufer  herabgestürzt  sein. 

c)  Greifclbach.  Die  Schotteraufschlüsse  liegen  zu  beiden 
Seiten  des  zwischen  Greifei  und  Buchberg  herabfliessenden 
Baches,  wenig  X über  der  Mündung  in  die  Birs.  — Benützen 
wir  den  Weg,  der  vom  Birstal  bei  P.  375  aufsteigt,  so  stossen 
wir  bei  der  Wegbiegung  nach  NW  auf  eine  ca.  80  m breite  Ter- 
rasse, die  mit  Lehm  und  Vogesengeröllen  bedeckt  ist.  (Höhe 
ca.  410  m.)  Sie  wird  im  N begrenzt  von  einer  ca.  10  m hohen 
Felsstufe,  gebildet  aus  horizontalem  Obersequan.  Dann  folgt 
wieder  ein  Geröllager,  das  längs  des  Weges  auf  ca.  50  m Länge 
zu  verfolgen  ist  (maximale  Höhe  440  m also  70  m über  der  Birs). 
Neben  Vogesengeröllen  finden  sich  hier  auch  Malmgeschiebe. 

Jura-  und  Vogesengerölle  vermischt  sind  wieder  sichtbar 
an  einem  neuen  Weg,  der  E des  Tunnels  von  Liesberg  zum  Bohl- 
berg hinaufführt:  sie  liegen  ebenfalls  in  440  m Höhe  dem  ero- 
dierten Obersequan  auf  und  werden  von  rotem  Lehm  bedeckt 
(Lösslehm  ?). 

Diese  beiden  Schottervorkommen  stimmen  in  Höhenlage 
und  Zusammensetzung  überein  mit  den  Schottern  vom  Stein- 
bruch; hingegen  fehlt  die  Verkittung  zu  Nagelfluh. 

Zwischenhinein  erstreckt  sich  eine  geröllreiche  Lehmzone; 
am  Weg,  der  nach  Hof  Greifei  führt  (9,  15,  18),  ist  wenig  unter- 
halb der  Wegabzweigung  der  Lehm  in  einer  kleinen  Grube  auf- 
geschlossen. (Höhe  420  m,  50  m über  der  Birs).  Er  ist  bis 
über  2 m mächtig  und  enthält  nur  vereinzelte  Gerolle,  stellen- 
weise (?  an  der  Basis)  etwas  angereichert,  und  zwar  ausschliess- 
lich Vogesengerölle.  Dieses  Schotterlager  zeigt  also  typisch  die 
Ausbildung  der  pliocaenen  Geröllbildungen.  Da  es  ausserdem 
in  einer  Mulde  liegt,  ist  es  auch  in  der  Zusammenstellung  der 
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Pliocaenvorkommen  angeführt  worden  (9  und  oben  p.  22).  In- 
folge des  vermuteten  diluvialen  Alters  der  benachbarten  Geröll- 
ablagerungen muss  auch  für  dieses  Vorkommen  ein  solches  in 
Betracht  gezogen  werden.  Dann  müssen  wir  es  entweder  als  eine 
faciell  differente  und  tiefere  Stufe  der  vorher  genannten  Schotter 
auffassen,  oder  als  lokal  verschwemmt.  Immerhin  sei  wiederholt 
betont,  dass  es  eine  offene  Frage  ist,  ob  der  geröllführende  Lehm 
nicht  eventuell  einen  von  der  diluvialen  Erosion  verschonten 
Rest  pliocaener  Bildungen  darstellt. 

2.  Hochterrasse.  Eine  solche  ist  in  ca.  15  m Höhe  über 
Birsniveau  sowohl  im  Unterlauf  (20)  als  im  Oberlauf  (10)  nach- 
gewiesen worden.  Als  derselben  angehörig  verzeichne  ich  fol- 
gende Schottervorkommen : 

Steinbrach  Liesberg-Miihle.  • Hier  waren  nach  A.  Buxtorf 
(49)  seinerzeit  ca.  20  m über  Birsniveau  Birsschotter,  vorherr- 
schend Kalkgerölle,  auf  Callovien  liegend,  aufgeschlossen. 

Grube  an  der  Strasse,  NP.  377,  800  m NE  Station  Liesberg. 
Hier  lagert  dem  söhligen  Untersequan  roter  Ton  an,  der  spärlich 
Gerolle  und  Bohnerz  enthält.  Er  reicht  bis  unter  das  Niveau 
der  Niederterrasse  hinunter.  In  15  m Höhe  über  der  Strasse 
(gegen  20  m über  der  Birs)  findet  sich  die  schwache  Andeutung 
einer  Terrasse  mit  zahlreichen  Jura-  und  Vogesengeröllen.  Diese 
entsprechen  wohl  der  Hochterrasse.  Die  roten  Tone  dürften 
Anschwemmungsprodukte  einer  Interglazialzeit  sein;  ob  dies  im 
Anschluss  an  die  Bildung  der  jüngern  Deckenschotter,  in  der 
grossen  Interglazialzeit  stattfand,  und,  wie  es  hier  den  Eindruck 
erweckt,  eine  Übertiefung  des  Tales  begleitete,  oder  ob  sie  jünger 
sind,  kann  ich  mangels  tieferer  Aufschlüsse  nicht  entscheiden. 

Gleiche  geröllführende  rote  Tone  sind  am  gegenüberliegenden 
Birsufer  aufgeschlossen,  wo  sie,  wie  an  der  eben  genannten  Stelle, 
zur  Tonausbeutung  ausgeschürft  worden  sind. 

Im  Lützeltale  ist  W Kleinlützel,  zwischen  Oele  und  Ziegel- 
hütte, am  linken  Ufer,  ca.  5 m über  dem  Bachniveau,  eine  kleine 
Terrasse  vorhanden,  die  möglicherweise  der  Hochterrasse  ent- 
spricht. 

Es  sei  hier  auch  bemerkt,  dass  die  orographisehen  Verhält- 
nisse direkt  W Kleinlützel  am  ehesten  durch  die  Annahme 
eines  alten  Lützellaufes,  S am  Mühlerain  vorbei,  zu  erklären  sind, 
wie  dies  auch  Roli.ier  annimmt  (42). 

3.  Die  Nieder t er rasse,  in  welche  sich  Birs  und  Lützel 
serpentinisierend  erst  schwach  (1 — 2 m)  eingeschnitten  haben, 
ist  zurzeit  nicht  aufgeschlossen.  Beim  Steinbruch  Bellerive 
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war  vorübergehend  zu  sehen,  dass  das  Material  der  Birsnieder- 
terrasse  fast  zur  Hälfte  aus  verschwemmten  Bois  de  Raube- 
Schottern  besteht,  im  übrigen  vorwiegend  aus  Mahn-,  selten 
Doggergeröllen,  die  schlecht  gerundet  sind. 

Auffällig  ist  das  geringe  Gefälle  der  Birsniederterrasse, 
sowie  das  der  höhern  Terrassen,  das  mit  ersterer  übereinstimmt; 
es  beträgt  3 — l°/oo-  Bei  der  Lützel  hingegen  steigt  es  auf  10°/oo- 

4.  Alte  Bergstürze  u.  ä.  Hohes  Alter  besitzen  wohl  die 
meisten  Bergstürze,  die  tektonisch  bedingt  sind  durch  die  steile 
oder  überkippte  Stellung  der  Gewölbeflanken.  Dies  gilt  sicher 
für  die  Bergsturzmassen  des  Plateaus  von  Liesberg,  die  von  den 
beiden  überkippten  Malmflanken  im  N und  S stammen;  denn 
sie  werden  vom  Lehm  bedeckt.  In  dieselbe  Kategorie  gehören 
die  Bergsturzmassen  X der  Blauenkette  von  Burg  bis  Metzerlen, 
die  auch  noch  weiter  E das  Vorgelände  der  nördlichsten  Ketten 
charakterisieren  (vgl.  14).  Im  untersuchten  Gebiet  ist  es  fast 
immer  der  Schutt  der  verstürzten  Malmflanke  (Burgbad,  Geiss- 
berg  P.  510 — 498,  Brünnliacker  bei  Metzerlen).  Nur  der  Fichten- 
rain SW  Metzerlen  besteht  aus  HR. -Schutt,  und  es  ist  denn 
auch  gerade  S davon  in  den  Matten  auf  Ried  die  einzige  Stelle, 
wo  der  Doggernordschenkel  der  Blauenkette  eine  Lücke  aufweist. 

Bei  den  übrigen  Bergstürzen  des  Gebietes  besitzen  wir 
weder  positive  noch  negative  Anhaltspunkte  für  ihr  diluviales 
Alter,  so  dass  sich  eine  Diskussion  erübrigt. 

Diluvialen  Alters  ist  natürlich  auch  ein  Teil  des  Gehänge- 
schuttes, ohne  dass  aber  irgendwo  eine  Trennung  von  den 
jüngern  Schuttbildungen  möglich  wäre.  Dasselbe  gilt  für  die 
zahlreichen  Schlipfe.  Bei  Nieder-Iioggerwald  wurden  z.  B. 
beim  Graben  eines  Sodbrunnens  in  15  m Tiefe  kohlige  Äste 
und  Stämme  in  verrutschtem  Oxford  gefunden,  was  auf  hohes 
Alter  der  Rutschungen  deutet.  Fossilien  des  Diluviums  habe 
ich  keine  gefunden.  Im  Lösslehm  sind  eo  ipso  keine  Schnecken 
zu  erwarten.  Aus  Höhlen  von  Soyhieres  gibt  J.  B.  Greppin 
(15,  p.  200)  Ursus  spelaeus  Blumb.  an,  der  noch  neuestens  (22, 
p.  328)  als  Charakterform  der  letzten  Interglazialzeit  angegeben 
wird,  der  Würmeiszeit  und  dem  Postglazial  fehlen  soll.  Dem- 
gegenüber erwähne  ich  den  Nachweis  H.  G.  Stehlins  (48, 
p.  269),  dass  der  Höhlenbär  auch  bei  uns  (Thierstein)  bis  ins 
Magdalenien  (Spät-Würmeiszeit-Postglazial)  vorkommt.  Die 
von  J.  B.  Greppin  genannte  Höhle  ist  von  F.  Sarasin  (48)  neu 
untersucht  worden,  ohne  dass  er  diluviale  Tierreste  gefunden 
hätte. 
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II.  Alluvium. 

Uber  die  Bildungen  der  Alluvialzeit:  Gehängeschutt, 

Sackungen,  Schlipfe,  Bachanschwemmungen,  Kalktuff  habe  ich 
keine  besondern  Bemerkungen  zu  machen. 


Tektonik. 

Meiner  Beschreibung  liegt  die  geologische  Kartierung  der 
früher  (p.  3)  genannten  Siegfriedblätter  zugrunde.  Da  diese 
geologische  Karte  der  hohen  Druckkosten  wegen  vorläufig  nicht 
publiziert  werden  kann,  habe  ich  mich  im  Texte  bemüht,  die 
Ortsangaben  so  deutlich  zu  gestalten,  dass  man  sich  mit  Hilfe 
der  angegebenen  topographischen  Karten  leicht  wird  orientieren 
können.  Zur  Veranschaulichung  füge  ich  eine  allgemeine  Profil- 
serie, 1 : 30,000  bei  (Tafel  I),  für  das  komplizierte  Gebiet  Rohr- 
berg-Bärschwil  ausserdem  eine  geologische  Karte  und  Profil- 
serie 1 : 25,000  (Tafeln  II  und  III). 

Die  geologische  Originalkarte  des  ganzen  Aufnahmegebietes 
ist  in  der  Geologisch-paläontologisehen  Anstalt  der  Universität 
Basel  deponiert,  während  sich  die  Belegsammlung  im  Xatur- 
historischen  Museum  Basel  befindet. 

In  der  Beschreibung  des  Gebirgsbaus  schreite  ich  in  der 
Regel  von  S nach  N vor  und  beginne  bei  jedem  tektonischen 
Element  im  W,  um  es  in  seinem  Verlaufe  nach  E zu  verfolgen. 

Vorburgkette. 

(=  Rangierskette,  Mt.  Terriblekette  z.  T.)1) 

Die  Vorburgkette  streicht  von  Bellerive  bis  Bärschwil 
durch  das  Untersuchungsgebiet.  Auf  dieser  Strecke  zeigt  sie 
abnorme  Erscheinungen  sowohl  in  streichender  Richtung,  als 
auch  quer  dazu.  Die  ältesten  Darstellungen  der  Vorburgkette 
stammen  von  J.  Thurmann  (51,  53)  und  A.  Gressly  (16) 
Die  Vorburgkette  wird  als  normal  gestaltet  dargestellt.  Gressly 
hat  auch  Reliefs  von  verschiedenen  Gegenden  des  Solothurner 
Jura  hergestellt,  so  z.  B.  ein  geologisch  koloriertes  des  „cratere 
de  soulevement  de  Bärschwyl“,  wie  er  in  16,  p.  183  angibt 
Wichtig  ist,  dass  in  einer  nicht  näher  datierten  Profilserie 

1)  Rangierskette  zuerst  von  Rollier  (28)  genannt,  im  übrigen  s. 
betr.  Nomenklatur  der  Ketten  F.  Mühlberg  (29,  p.  448)  und  L.  Rollier 
(37,  p.  160). 
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Gresslys  (l)1)  (1867  von  P.  Merian  der  Basler  Universitäts- 
Bibliothek  geschenkt),  • die  zu  einem  dieser  Beliefs2)  gehört, 
der  Landsberg  als  überschoben  eingezeichnet  ist;  der  Zusammen- 
hang der  Mulde  von  Wiler  mit  der  Buebergkette  erscheint  da- 
gegen unklar.  — Spätere  Autoren  (15,  28,  53)  geben  dann  wieder 
keine  Störungen  an.  Erst  1897  ist  die  Vorburgkette  von  F.  Jenny 
genauer  untersucht  worden  (24,  25),  und  es  ist  sein  Verdienst, 
den  gestörten  Bau  ihres  Nordschenkels  auf  weite  Strecken  er- 
kannt und  dargestellt  zu  haben.  Die.  Komplikationen  sind  aber 
noch  sehr  viel  grösser,  als  Jenny  angenommen  hatte,  wie  aus 
der  Detailbeschreibung  hervorgehen  wird.  L.  Kollier  (37) 
akzeptiert,  abgesehen  von  der  Doppelung  des  Doggers  (p.  28), 
die  Deutung  Jennys,  wie  aus  p.  171,  172  und  pl.  VII  hervorgeht; 
auf  p.  182  bezeichnet  er  jedoch  die  iiberschobenen  Komplexe 
als  abgesackte  Massen.  Kolliers  unsichere  Stellung  zu  dem 
Problem  entspringt  unvollständigen  Feldaufnahmen,  wie  seine 
beiden  1904  erschienenen  geologischen  bezw.  geotektonischen 
Karten  1 : 100,000  (40)  und  1 : 25,000  (42)  zur  Genüge  beweisen. 
Auf  beiden  ist  eine  Störung  nur  am  Ostende  des  Landsberges 
eingezeichnet;  weiter  W sind  die  überschobenen  Teile  der 
Kette  zum  Teil  als  normal  lagernd,  zum  Teil  als  „lambeaux  de 
recouvrement“  unsicherer  Natur  dargestellt.  Auch  in  einem 
1905  publizierten  Profil  (43)  zeichnet  Kollier  den  Nordschenkel 
der  Vorburgkette  bei  Spitzenbühl  als  normal  an  die  Movelier- 
kette  anschliessend.  Die  wenigen  andern,  in  neuerer  Zeit  er- 
schienenen Publikationen,  welche  die  Vorburgkette  betreffen, 
berühren  zum  Teil  ungestörte  Gebiete  (8;  28,  p.  425;  56),  zum 
Teil  enthalten  sie  blosse  Andeutungen  der  Störungen  (49, 
Fig.  15;  5,  p.  14).  Erst  1910  wird  von  A.  Buxtorf  (6,  p.  359) 
eine  Kernstörung  im  Bohrberggebiet  erkannt  und  zugleich  der 
merkwürdige  Bau  der  Kette  im  Gebiet  des  Retemberges  etwas 
näher  beleuchtet.  An  diese  Arbeit  und  einige  unveröffentlichte 
Aufnahmeergebnisse  Prof.  Blxtorfs  kann  ich  meine  Aus- 
führungen anschliessen. 

Der  Gang  meiner  Beschreibung  ist  durch  die  natürliche 
Gliederung  der  Kette  vorgezeichnet.  Die  Malmsüdflanke,  als 
einheitlicher  S Abschluss  der  Kette  gegen  das  Becken  von  Dels- 
berg,  kann  als  Ganzes  in  einem  Kapitel  erledigt  werden.  Für 
die  nördlicheren  Teile  der  Kette  erfordert  die  scharfe  Zwei- 
teilung, die  durch  die  Querfaltung  von  Vicques-Lands- 


9 Enthält  5 Profile  durch  die  Ketten  zwischen  den  Linien  Develier- 
Erschwil  und  Winkel-Hofstetten. 

2)  Im  Besitz  des  Naturhistor.  Museums  Basel. 
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berg  hervorgerufen  wird,  eine  getrennte  Behandlung,  so  dass 
die  W-  und  die  E-Partie  jede  für  sich  untersucht  werden  sollen. 

A.  Der  Malmsüdsehenkel. 

Die  Birsklus  bei  der  Vorburg  zeigt  ein  ausgezeichnetes 
Profil  des  Malmsüdschenkels,  dessen  Kimmeridge-Rauracien- 
serie  von  flachem  Südfallen  zu  senkrechter  Stellung  aufbiegt 
Taf.  I,  Prof.  1).  E der  Birs  lässt  sich  sodann  erkennen,  wie  das 
Rauracien,  das  den  Grat  bildet,  über  dieser  ersten  Steilzone 
sich  zunächst  flachlegt,  um  dann  aber  zu  einer  zweiten  kleinen, 
überkippten  Steilzone  umzuknicken;  aus  dieser  erst  biegt  es 
in  den  flach  südfallenden  Scheitel  ab,  der  im  Roc  de  Courroux 
erhalten  geblieben  ist  (Taf.  I,  Prof.  4;  Taf.  III).  E des  Roc 
ist  die  kleine  Steilzone  wieder  bei  P.  769  zu  beobachten,  am 
klarsten  jedoch  am  Strässchen,  das  S Vadry  den  Südabhang 
quert.  Durchgehende  Aufschlüsse  zeigen  bei  der  Strassen- 
biegung  und  unterhalb,  wie  sich  in  der  tiefem  Steilzone  Sequan 
und  Kimmeridge  ansehliessen  und  wie  erst  beim  Waldrande  die 
Verflachung  gegen  das  Becken  einzusetzen  beginnt.  Bei  Vadry 
ist  das  Rauracien  des  Scheitels  erodiert  und  das  Oxford  greift 
S P.  815  etwas  auf  den  Südhang  über  (Taf.  I,  Prof.  6;  Taf.  II). 
Bei  P.  791  steht  unteres  Rauracien  senkrecht.  Diese  Steil- 
stellung, die  der  obern  Steilzone  entspricht,  verschwindet  nach 
E allmählich,  ebenso  die  untere,  grosse  Steilzone.  Dafür  biegen 
nun,  wie  sich  besonders  im  Kimmeridge  E Xeufs  Champs  gut 
beobachten  lässt,  die  Schichten  im  Streichen  rasch,  aber  ohne 
Störung  um  nach  S,  wodurch  der  Mahn  weit  südwärts,  bis  Vic- 
ques,  vorspringt;  hiebei  zeigt  er  am  Chaumont  mittleres,  weiter 
S immer  flacheres  Einfallen  gegen  W.  Bei  Vicques  schwenken 
die  Schichten  nach  E ab  unter  ganz  flachem  Südfallen;  am  linken 
Scheltenufer  verschwindet  das  Kimmeridge  unter  Tertiär.  Bei 
Recolaine  nimmt  es  wieder  annähernd  S-N  (N  10° — 20°  E)- 
Richtung  an  mit  10 — 30°  Ostfallen  und  verharrt  darin  bis 
ca.  2 km  N Recolaine. 

Der  Verlauf  des  Kimmeridge  verrät  uns  hier  also  ein  Ge- 
wölbe, das  fast  N-S  streicht  und  nach  S absinkt  (Taf.  I,  Prof.  7, 
8).  Das  Kimmeridge  umschliesst  einen  Kern  von  Sequan,  der 
nach  S zu  bis  1100  m N der  Schelte  reicht,  und  von  Rauracien, 
das  2500  m N derselben  unter  das  Sequan  taucht.  Aber  auch 
Oxford  und  Dogger  schwenken  ab  in  dieses  „Quergewölbe 
von  Vicques“,  wie  später  gezeigt  werden  soll.  Im  W und  S 
sinkt  es  unter  die  Bolmerzformation  des  Beckens;  bei  Recolaine 
und  N davon  hingegen  lagert  direkt  auf  Kimmeridge  der  Meeres- 
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sand  (Mitteilung  von  Herrn  cand.  geol.  H.  Liniger,  der  mit 
einer  Spezialuntersuchung  über  das  Delsberger-Becken  be- 
schäftigt ist).  Dieses  Fehlen  des  im  E über  50  m mächtigen 
Eocaens  lässt  darauf  schliessen,  dass  die  Anlage  dieser  Quer- 
faltung schon  in  vorstampischer  Zeit  erfolgte. 

Der  E-Schenkel  des  Quergewölbes  springt  im  Retemberg 
weit  nach  N vor,  entsprechend  dem  Streichen  der  Schichten 
(Rauracien  bei  P.  902:  N 30°  SE).  In  P.  872  und  S davon 
biegen  sie  aber  nach  SE  um  unter  mässigem  Südwestfall.  Eines 
Besuches  wert  sind  die  schönen  Aufschlüsse  in  den  Natiea-  und 
Humeralisschiehten  längs  den  verschiedenen  Wegen  des  Retem- 
bergtälchens.  Die  Mumienbänke  des  mittleren  Sequans  bilden 
das  Felskäntchen  500  m N P.  529. 

Die  von  NE  und  NW  her  gegeneinander  einfallenden  Schich- 
ten beweisen,  dass  das  Retembergtälchen  einer  südwärts  ab- 
tauchenden Mulde  entspricht,  die  N 20°  E streicht  und  die  ich 
„Quermulde  von  Retemberg“  nenne  (Taf.  I,  Prof.  9). 

Bei  P.  529  springt  das  Tertiär  am  weitesten  nordwärts  in 
diese  Mulde  vor.  E davon  streicht  der  Malm  als  Ostflügel  der 
Mulde  mit  N 30°  W und  einem  SW-Fallen  von  30 — 40°  in  das 
Recken  hinaus  bis  in  die  Champs  de  Courroux  (NE  Recolaine), 
wo  er  die  EW-Richtung  annimmt  und  flach  nach  S unter  das 
Tertiär  abtaucht  (Taf.  I,  Prof.  10).  Dieser  Malmsporn  bildet 
das  Gegenstück  zu  demjenigen  von  Vicques,  jedoch  ist  hier 
antiklinaler  Bau  nicht  ausgeprägt.  NE  Champs  de  Courroux 
setzt  nämlich  N 75°  E-Streichen  ein,  wobei  sich  die  Schichten 
im  untern  Teil  der  Malmflanke  etwas  steiler  aufrichten.  Bis 
zum  E-Kartenrande  (Fringeli)  nehmen  sie  auch  auf  dem  Kamme 
10°  Südfallen  an  und  unterhalb  davon,  bis  zu  der  Einbiegung 
in  das  Becken,  entwickelt  sich  eine  Steilzone  (bis  70°  S;  Taf.  I, 
Prof.  11,  12;  Taf.  III). 

Es  bleibt  noch  hinzuweisen  auf  das  eigenartige  Verhalten 
des  Oxfords  im  Südschenkel.  Bei  Bellerive  besitzt  es  ca.  200  m 
Mächtigkeit  und  ist  auch  noch  weit  nach  E,  bis  Pierreberg, 
angehäuft.  Weiter  E scheint  sich  die  Mächtigkeit  der  normalen 
zu  nähern,  wenn  sie  auch  immer  noch  100  m betragen  dürfte. 

Zusammenfassend  resultiert  folgende  Gliederung  der  Malm- 
südflanke: 

a)  Von  der  Vorburg  bis  Pierreberg  Malmflanke  mit  zwei 
Steilzonen;  im  Roc  de  Courroux  ein  Rest  des  Malm scheit eis. 

b)  Quergewölbe  von  Vicques. 

c)  Quermulde  von  Retemberg,  ihre  E-Begrenzung 
der  Malmsporn  von  La  Montagne-Champs  de  Courroux. 
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d)  Von  Champs  de  Courroux  bis  Fringeli  Malmflanke  mit 
einer  Steilzone. 

B.  Die  nördlicheren  Teile  der  Kette  von  Bellerive 
bis  Spitzenbühl. 

I.  Der  Doggersüdschenkel  von  Bellerive  bis  Spitzenbühl. 

In  der  Birsklus  ist  der  HR.  in  einem  Steinbruch  am  linken 
Ufer  in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  aufgeschlossen;  auch  Callo- 
vien  und  Bajocien  sind  gegen  das  Cafe  du  Vorbourg  hinauf  zu 
beobachten.  Die  Schichten  gehen  aus  saigerer  Stellung  nach 
unten  in  steiles  Südfallen  über  und  zeigen  leichte  Wellungen 
(Taf.  I,  Prof.  1).  Folgen  wir  vom  rechten  Birsufer  aus  nach  E 
dem  HR. -Grate,  der  sich  N der  mit  Schutt  überdeckten  Oxford- 
eombe  von  Le  Quenet  erhebt,  so  können  wir  leichte  Verbie- 
gungen in  den  steilgestellten  Schichten  öfters  konstatieren,  indem 
mehrfach  rascher  Übergang  von  steil  südfallender  zu  senkrechter 
oder  leicht  überkippter  Lagerung  eintritt.  (Taf.  I,  Prof.  2). 
Das  Streichen  ist  E-W.  Der  Grat  bietet  gute  Aufschlüsse  in 
den  Mergeln  des  obern  HR.  Von  590  m Höhe  an  biegen  die 
Bänke  definitiv  in  flachere  Lagerung  ab  (30° — 40°  S),  womit 
wir  also  die  Steilzone  verlassen.  Bei  600  m tritt  das  Isoklinaltäl- 
chen  der  Acuminataschichten  vom  Südhang  auf  den  Grat  über, 
bei  620  m streichen  sie  in  die  Nordseite  desselben  ein.  Bei  P.  651 
erreichen  die  Variansschichten  den  Kamm.  Zwischen  den  beiden 
Bächen  SE  des  Chateau  ist  auf  575  m Höhe  etwas  unterer  Dogger 
entblösst.  Auf  dem  Kamme  S davon  sinkt  das  Einfallen  bis 
Dos  les  Cras  auf  20°  S (Taf.  I,  Prof.  4).  Die  breite  Ausdehnung 
des  wenig  mächtigen  Calloviens  lässt  für  den  Abschnitt  Dos  les 
Cras  bis  P.  651  eine  sehr  flache  Lagerung  der  Schichten  ver- 
muten; dadurch  ergibt  sich  ein  Zurückweichen  der  Steilzone  des 
Doggers  nach  S,  so  dass  sie  nach  E unter  dem  Roc  de  Courroux 
und  Vadry  durchstreichen  muss  (Taf.  I,  Prof.  5 — 7;  Taf.  III). 
In  der  treppenförmigen  Gliederung  des  Doggers  vermute  ich 
das  tektonische  Aequivalent  zu  den  zwei  übereinanderfolgenden 
Steilzonen  des  Malmsüdschenkels. 

Bis  zur  W Bachrunse  von  Dos  les  Cras  bleibt  das  Streichen 
normal  E-W  bis  N 70°  W (s.  T.  II);  in  der  E Runse  hingegen 
dreht  der  HR.  rasch  ab  nach  SE  bei  flachem  Südwestfallen 
(T.  II,  Karte).  E des  rechten  Ufers  gehen  die  Schichten  wieder 
in  E-W  Streichen  mit  schwachem  Südfallen  über,  wobei  sie 
stellenweise  zerbrochen  sind;  aber  unterhalb  Horniberg  setzt 
NE-Streichen  ein,  mit  schwachem  SE-Fall.  Der  HR.  zeigt  also 
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deutlich  den  Bau  eines  Gewölbes,  das  N-S  streicht  und  nach 
S absinkt.  Hier  haben  wir  den  Dogger  kern  zum  trans- 
versalen Malmgewölbe  von  Vicques. 

Der  Ostschenkel  dieses  Dog'gergewölbes  biegt  nun  etwas 
nach  NE  ab  und  zieht  sich  von  Horniberg  über  P.  816  gegen 
P.  654;  er  enthält  zahlreiche  Aufschlüsse  vom  Callovien  bis  zum 
Aalenien.  Es  ist  an  einem  neuen  Weg  und  im  Bachbett  E P.  654 
gut  zu  beobachten,  wie  er  nicht  etwa  als  einheitliche  Platte, 
sondern  in  mehrfachen  Wellungen  südostwärts  fällt  und  zu- 
gleich axial  gegen  NE  absinkt.  NW  unterhalb  P.  654  ist  ein- 
wandfrei zu  messen,  wie  der  HB.  in  den  überkippten  Nordwest- 
schenkel umbiegt,  welch  letzterer  dann  SW-wärts  gegen  Vorder  - 
Spitzenbühl  hinaufstreicht  (s.  T.  II). 

II.  Der  Gewölbekern  von  Bellerive  bis  Spitzenbühl. 

Bei  Bellerive  ist  der  Gewölbekern  bis  auf  den  Keuper  auf- 
gerissen, der  aber  durch  grosse  Schuttmassen  verdeckt  ist. 
Er  ist  jedoch,  wie  bereits  erwähnt,  durch  die  Grabungen  von 
Quiquerez  (32)  auf  beiden  Seiten  der  Birs  nachgewiesen  worden. 
Wie  aus  dessen  Angaben  hervorgeht,  ist  der  Kern  leicht  nach  N 
überkippt;  als  Ältestes  erscheint  der  Gipskeuper  in  verwirrter 
Lagerung.  Im  N Dogger  soll  eine  „rupture  ou  faille  longitudi- 
nale“ existieren,  die  nicht  näher  beschrieben  ward;  nach  dem 
Profil  Quiquerez’  ist  das  unterste  Bajocien  ausgequetscht. 

Wie  später  zu  beschreiben  sein  wird,  ist  etwas  weiter  im  E, 
im  Kohrberggebiet,  eine  Kernüberschiebung  auf  längere  Strecke 
nachweisbar,  bis  ihre  Verfolgung  gegen  W durch  Schuttbedek- 
kung  verhindert  wird.  Es  ist  nun  gegeben,  bei  Bellerive  ihre 
W Fortsetzung  anzunehmen  und  die  Angaben  von  Quiquerez 
im  Sinne  einer  Überschiebung  umzudeuten  (Taf.  I,  Prof.  1). 
Die  Frage,  ob  eine  beim  Cafe  du  Vorbourg  beobachtete  „Blatt- 
verschiebung“ mit  der  Kernstörung  irgendwie  in  Zusammen- 
hang zu  bringen  ist,  wird  erst  durch  die  im  Gange  befindliche 
(s.  Einl.)  Untersuchung  des  fraglichen  Gebietes  auf  den  Blättern 
Movelier  und  Delsberg  zu  beantworten  sein. 

W ie  W der  Birs,  so  hindert  auch  E davon  reichliche  Schutt- 
bedeckung die  Beobachtungen.  Der  S Lias  ist  nahe  E des  Hofes 
Bellerive  schlecht  sichtbar.  Dann  kann  man  wieder  600  m 
ENE  der  Ferme  in  einem  alten,  wenig  tiefen  Schützengraben 
Fossilien  des  Lias  sammeln,  welcher  hier  dem  Nordschenkel 
angehören  würde;  doch  sind  sie  wohl  nur  verrutscht,  da  nir- 
gends Anstehendes,  nicht  einmal  die  Andeutung  einer  Lias- 
kante sichtbar  ist.  In  der  Bachrunse  E davon  fand  ich  in  der 
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Höhe  von  490  m Keuperdolomit,  der  anstehend  sein  dürfte 
(E-\V,  61°  S).  Zwischen  diesem  und  dem  nächst  östlichen  Bach 
ist  eine  grössere  Rutschung  niedergegangen. 

Interessante  Verhältnisse  treffen  wir  W Nesselhof  (Les 
Orties)  (s.  Taf.  II).  S P.  570  zieht  eine  Böschung  durch,  in  deren 
oberem  Teil  grüne  dolomitische  Keupermergel  sichtbar  sind. 
Auf  dem  Plateau  direkt  W P.  570  sammelt  man  Liasfossilien 
in  der  direkten  Fortsetzung  der  genannten  Böschung,  so  dass 
man  letztere  als  Liaskante  annehmen  darf.  N davon  trägt  das 
Plateau  tonigen  Boden,  der  erst  (im  S)  schwärzliche  (Opal- 
inustone), dann  rötliche  Farbe  (Bajocien)  aufweist;  auf  der 
Linie  P.  551 — P.  575  stechen  hie  und  da  aus  dem  dichten  Gras- 
wuchs die  steil  S fallenden  Spatkalke  des  untern  Doggers  heraus, 
denen  sich  im  N am  Strässchen  die  Blagdenischichten  anschlies- 
sen.  Dieser  untere  Dogger  liegt  deutlich  überschoben  auf 
dem  HR.,  der  von  W bei  P.  551  und  von  E bei  P.  575  her  unter 
das  Bajocien  hineinstreicht;  bei  P.  575  zeigt  der  HR.  überdies 
Schleppungserscheinungen.  Dem  iiberschobenen  untern  Dogger 
schliesst  sich  im  S die  Serie  bis  zum  Keuper  an;  dieser  N Teil 
des  Kerns  ist  etwas  auf  den  Nordschenkel  hinausgepresst.  (Taf.  I, 
Prof.  4;  Taf.  III,  Prof.  1).  Damit  haben  wir  das  verbindende  Glied 
zwischen  den  Störungen  von  Bellerive  und  Rohrberg  und  zu- 
gleich den  Beweis  dafür,  dass  die  aus  dem  Kern  ausgehende 
Überschiebung  den  Nordschenkel  kappt.  Und  daraus  folgt 
weiter,  dass  auch  im  westlichen  Rohrberggebiet  die  den  Kern 
betreffende  und  die  den  Nordschenkel  nach  oben  abkappende 
Überschiebung  zusammengehören;  die  spätere  Erosion  hat  den 
direkten  Zusammenhang  unterbrochen  (Taf.  III,  Prof.  2 — 5). 

Vereinzelte  Aufschlüsse  in  Keuper  und  Lias  sind  vom  Nessel- 
hof über  das  Gebiet  S Ilinter-Rohrberg  (6)  bis  nahe  W Vorder- 
Rohrberg  anzutreffen  (Taf.  I,  Prof.  5 — 7 und  Taf.  II).  An 
letzterer  Stelle  ist  die  Kernstörung  am  schönsten  sichtbar:  der 
25°  S fallende  Keuper  des  Kernes  tritt  in  Kontakt  mit  den  obern 
Blagdenischichten  des  verkehrten  Nordschenkels  (60°  S-Fall), 
worauf  A.  Buxtorf  (6)  erstmals  hingewiesen  hat. 

Von  Bellerive  bis  zum  Vorder-Rohrberg  tritt  also  durch- 
gehends  der  Keuper  zutage,  wie  Buxtorf  (1.  c.)  im  Gegensatz 
zur  RoLLiER’schen  Darstellung  (42)  vermutet  hat. 

Vom  Rohrberg  an  ist  der  Kern  auf  weite  Strecken  mit  ver- 
rutschtem Material  überschwemmt.  Keuper  und  Lias  tauchen 
rasch  nach  NE  unter.  E Vorder-Spitzenbühl  beissen  die  Sauzei- 
schichten  als  Ältestes  im  Kerne  aus.  Sie  stossen  ab  am  HR.  des 
Nordschenkels,  der  vom  Hofe  gegen  den  Bach  hinunterstreicht. 
Die  Kernstörung  ist  also  schon  viel  weniger  intensiv  als  beim 
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Rohrberg.  Sie  wird,  je  mehr  das  Gewölbe  axial  nach  NE  ab- 
sinkt, noch  schwächer,  indem  sie  am  Wasserbergbach  sich  nur 
noch  als  Verschiebung  im  HR.  äussert.  (Taf.  I,  Prof.  10;  Taf.  III 
Prof.  12.) 

III.  a)  Der  Doggernordsehenkel  von  Bellerive  bis  Vorder- 

Rohrberg. 

Von  Bellerive  bis  zum  Vordem  Rohrberg  zeigt  der  tiefere 
Teil  des  Doggernordschenkels  ungestörte  Lagerung.  Von  W 
her  zieht  der  senkrechte  HR.  in  E Richtung  gegen  die  Station 
Soyhieres  zu.  Der  untere  Dogger  ist  hier  durch  Schutt  verhüllt  ; 
das  Callovien  zeigt  sich  auf  kurze  Strecke  150  m NW  P.  404 
(Station)  und  zwar  zum  Teil  etwas  überkippt  (76°  S),  zum  Teil 
saiger.  Die  Ferrugineusschichten  sind  unmittelbar  an  der  Bahn- 
linie aufgeschlossen  (80°  S).  Im  Birsbett  steht  wieder  senk- 
rechter HR.  an.  Im  Tälehen  des  von  E herabkommenden  Baches 
kann  man  stellenweise  unteren  Dogger  anklopfen.  Der  HR. -Grat 
zeigt  zwischen  P.  458  und  dem  Chateau  überkippte  Bänke  (70° 
bis  60°  S).  300  m NE  des  Chateau  befindet  sich  ein  schöner 
Aufschluss  vom  obern  HR.  bis  ins  Oxford.  Gegen  E hält  die 
bisherige  Stellung  an;  von  P.  551  an  geht  aber  der  HR.  definitiv 
in  überkippte  Stellung  über  (60°  S). 

Eine  abweichende  Darstellung  gibt  Fr.  Jenny  (24)  insofern, 
als  er  zur  Erklärung  der  Verhältnisse  im  Rohrberggebiet  hier 
einen  streichenden  Bruch  im  HR.  annimmt,  der  aus  der  Verschär- 
fung einer  flachen  Verbiegung  sich  herausgebildet  habe,  und 
zwar  soll  auf  der  Strecke  zwischen  Birs  und  P.  551  der  obere 
Teil  des  IIR.  merkwürdigerweise  nach  S hinabgequetscht  und 
dadurch  doppelte  Lagerung  des  HR.  erzeugt  worden  sein.  Ein 
zweiter  Dogger  kann  jedoch  hier  nirgends  nachgewiesen  werden; 
dem  als  Beweis  angegebenen  Fund  von  Doggerfossilien  an  der 
Birs  kann  keine  Bedeutung  zugemessen  werden,  da  sie  aus  ver- 
rutschtem Schutt  stammen.  Ich  konnte  auch  in  dem  nackten 
IIR. -Kamme  keine  Spur  einer  verschärften  Biegung  oder  eines 
Bruches  finden.  Sollte  übrigens,  wie  Jenny  angibt,  ein  nach 
S versenkter  Dogger  den  E Teil  des  Grates  bilden,  so  müsste 
derselbe  von  der  Bruchstelle  an  im  Streichen  nach  S zurück- 
treten, was  aber  nicht  der  Fall  ist. 

Alles  dies  zwingt  mich,  die  Existenz  einer  derartigen  Doppe- 
lung des  Doggers  zu  negieren.  Damit  fällt  auch  die  Diskussion 
dieses  Punktes  im  Rohrberggebiet  dahin.  Meine  Ergebnisse  sind 
in  Profil  4,  Taf.  I und  Prof.  1,  Taf.  III,  dargestellt,  die  an  der 
gleichen  Stelle  wie  Jennys  Profil  II  gelegt  sind. 
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Bemerkenswert  ist,  wie  der  im  W so  schroff  heraustretende 
HR. -Kamm  von  P.  551  an  bis  zum  Nesselhofbach  in  einen  ver- 
lehmten,  mit  fetten  Wiesen  bedeckten  Rücken  übergeht.  Dies 
rührt  daher,  dass  hier  über  den  HR.  die  bereits  erwähnte 
Überschiebung  hinweggegangen  ist  und  ihm  noch  Reste  von 
unterm  Dogger  aufsitzen  (p.  36;  Taf.  II).  Bis  Hinter-Rohrberg 
bietet  der  Dogger  mehrfach  Aufschlüsse  in  Acuminata-  und 
Variansmergeln.  Von  Hinter-Rohrberg  an  verschwindet  der 
HR.  unter  Schutt.  Sein  Vorhandensein  darunter  äussert  sich 
aber  deutlich  als  Geländerücken,  der  über  die  Passhöhe  (P.  636) 
zwischen  Hinter-  und  Vorder-Rohrberg  streicht.  In  der  Ver- 
längerung dieses  Rückens  tritt  er  wieder,  immer  noch  steil  S 
fallend,  zutage  in  der  Schlucht  des  W Rohrbergbaches.1)  Die 
Oxfordcombe  ist  sehr  stark  reduziert.  Im  N folgen  die  steilen 
Rauracienbänke  des  Malnmordsehenkels  in  der  Teufelsküche. 
— Der  ganze  Dogger-Malmkomplex  verschwindet  im  W von 
ca.  600  m an  aufwärts  unter  Schutt,  der  von  der  überschobenen 
Serie  des  Glockenkopfes  (P.  730)  herabgefallen  ist.  Die  Über- 
schiebungsfläche tritt  im  Gelände  deutlich  als  Terrasse  heraus. 

111.  b)  Der  Malmnordschenkel  von  Soyhieres  bis  Teufelsküche 
und  die  Mulde  von  Stierholz:  die  Überschiebung  des  \ord- 
schenkels  im  Gebiet  von  Hinter-Rohrberg. 

Die  Oxfordcombe  La  Fenatte  SW  Soyhieres  ist  mit  Ge- 
hängeschutt erfüllt.  Im  N wird  sie  begrenzt  durch  eine  steile 
Felswand,  die  sich  aus  Rauracien  und  Sequan  aufbaut.  Auf  dem 
Kamme  fallen  die  Bänke  40°  N;  an  der  Basis  der  Flühe  lässt 
sich  gegen  Soyhieres  zu  steiles  Einfallen  des  Rauracien  konsta- 
tieren, nach  N biegt  es  aber  rasch  um  zur  Mulde  (Taf.  I,  Prof.  1). 
Von  Soyhieres  an  nach  E ist  der  Malmnordschenkel  erodiert 
bis  Bois  du  Treuil.  Für  das  folgende  sei  auf  Taf.  II  und  III 
verwiesen. 

Blicken  wir  von  Bois  du  Treuil  nach  E hinauf,  so  sehen  wir 
deutlich,  wie  die  massigen  Platten  des  Rauraciens  gegen  S 
flach  aufsteigen  und  dann  plötzlich  zur  senkrechten  und  über- 
kippten Stellung  umbiegen  (Taf.  III,  Prof.  2 — 6).  S P.  619  und 
P.  663,  die  aus  übersehobenem  Dogger  bestehen,  führt  ein  Weg 
über  dieses  Rauracien,  dessen  untere  Bänke  in  der  Weide  SE 
P.  663  zutage  treten.  Sie  zeigen  Schleppung  nach  N (unregel- 
mässig 30° — 50°  Südfall),  womit  die  unmittelbare  Nähe  der 


x)  Ich  benenne  die  drei  in  der  Teufelsküche  sich  vereinigenden  Bäche 
„westlicher“,  „mittlerer“  und  „östlicher“  Rohrbergbach. 
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Überschiebungsfläche  angedeutet  ist.  Letztere  selbst  ist  SW 
P.  663  am  gekappten  Rauracien  sichtbar;  sie  ist  11° — 14°  nach 
X geneigt.  Gegen  E verschwindet  das  Rauracien  unter  den 
Überschiebungsmassen.  Das  obere  Terrain  ä Chailles  ist  jedoch 
am  Weg  noch  entblösst.  Rei  P.  618,  Hinter-Rohrberg,  streicht, 
wie  Herr  Prof.  Bcxtorf  nach  freundlicher  Mitteilung  im  Juli 
1908  anlässlich  des  Aushubes  der  dortigen  Jauchegrube  fest- 
stellen konnte,  Oxford  mit  Rynchonella  Thurmanni  Voltz  durch. 

Kehren  wir  zurück  nach  Bois  du  Treuil.  Im  S Steinbruch 
wird  fossilreiches  oberes  Rauracien  der  kreidigen  Fazies  aus- 
gebeutet, im  N unteres  Rauracien,  die  beide  flach  nach  S fallen. 
Wir  sind  also  im  N Teil  des  Muldenkerns.  Derselbe  lässt  sich  im 
Stierholz  nach  ESE  verfolgen,  wo  das  Rauracien  und  strecken- 
weise das  Oxford  aus  dem  Gehängeschutt  heraustreten.  Darüber 
sind  Natica-  und  Humeralisschichten  an  mehreren  Stellen  auf- 
zufinden, am  besten  aber  der  Verenaoolith,  der  in  der  Höhe  von 
580  m als  ziemlich  kontinuierliches  Felsband  von  unterhalb 
P.  635  bis  zur  Teufelsküche  auftritt.  Ihn  überlagern,  wie  an 
einigen  Stellen  zu  beobachten  ist,  massige,  harte,  dichte  Kalke 
von  bräunlicher  Farbe,  wie  sie  im  Delsbergertale  im  untern« 
Kimmeridge  typisch  sind.  Ihre  Mächtigkeit  erreicht  kaum  5 m, 
weshalb  sie  in  den  Profilen  nicht  ausgeschieden  werden  konnten. 
Sie  bilden  ein  über  der  Sequanfluh  zurücktretendes  schmales 
Band,  welches  meist  mit  Schutt  bedeckt  ist;  darauf  wächst  die 
sonst  meinem  Gebiete  fremde,  kalkfliehende  Heidelbeere.  Dies 
lässt  vermuten,  dass  eventuell  auf  dem  Kimmeridge  noch  etwas 
Tertiär  liegt.  F.  Jenny  gibt  von  liier  Bohnerz  an  (24,  p.  467), 
ebenso  A.  Gressly  auf  dem  früher  erwähnten  (p.  30)  geolo- 
gischen Relief. 

Verfolgen  wir  den  Malm  in  die  Westseite  der  Teufelsküche, 
so  sehen  wir,  wie  er  erst  sich  horizontal  legt,  dann  schwach  nach 
S aufsteigt,  plötzlich  aber  mit  scharfem  Knick  senkrechte  bis 
leicht  überkippte  Stellung  annimmt.  Dies  ist  am  schönsten  zu 
beobachten,  wenn  man  der  Terrasse  folgt,  welche  die  Humeralis- 
mergel  unter  dem  Verenafelsbande  bilden.  Aber  auch  in  den 
leichter  zugänglichen  Rauracienmassen  der  südlichen  Teufels- 
küche ist  die  Umbiegung  ganz  deutlich  erkennbar,  am  besten 
in  der  W Schlucht  (Taf..  III,  Prof.  6).  Die  überkippten  Bänke 
im  Südende  der  Schlucht  streichen  N 70°  W,  was  deutlich  darauf 
hinweist,  dass  dieser  Malm  die  Fortsetzung  des  NW  von  Hinter- 
Rohrberg'  unter  Schutt  und  Überschiebungsmassen  verschwin- 
denden Malmnordschenkels  bildet.  Daher  ist  die  Mulde  unbe- 
dingt von  Bois  du  Treuil  bis  zum  W Teil  der  Teufelsküche  als 
intakt  zu  betrachten. 
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Verfolgen  wir  nun  die  überschobene  Serie  (Überschie- 
bung A).  Im  Südrand  des  Stierholzabhanges  sitzt  über  dem 
Bande,  das  die  Felskante  des  Verenaoolithes  oben  begrenzt, 
in  620  m Höhe  wieder  typisches  Rauracien,  das  stark  zerklüftet 
ist  und  unregelmässig  nach  S einfällt.  Im  Hangenden  dieser  als 
mittleres  Rauracien  anzusprechenden  Kalke  lassen  sich  bei 
P.  659  Fossilien  des  untern  Rauracien  sammeln;  S vom  Wald- 
rand schliesst  sich  eine  typische  Oxfordcombe  an  (Chaillen !). 
Wir  haben  also  eine  verkehrt  liegende  Serie  vor  uns.  Bei  P.  619 
sowie  bei  dem  Stalle  E davon  sammelte  Herr  Prof.  A.  Buxtorf 
eine  grosse  Anzahl  Fossilien  der  Variansschichten,  die  er  mir 
freundlichst  zur  Verfügung  stellte.  Die  Punkte  619,  663  und 
730,  letzterer  Cdockenkopf  genannt,  werden  von  HR.  auf- 
gebaut. Seine  Lagerung  ist  bei  P.  619  nicht  zu  erkennen. 
In  P.  663  hingegen  sehen  wir  folgendes:  Die  Bänke  fallen  im 
N untern  Teil  des  Hügels  flach  S,  nach  oben  etwas  steiler,  auf 
dem  Kamm  30 — 40°  N und  S des  Kammes  wieder  flach  X. 
Eine  LJmbiegung  ist  nicht  sichtbar;  jedoch  zwingen  die  beob- 
achteten Verhältnisse  zur  Annahme  einer  solchen.  Demnach 
•würde  der  HR.  die  Form  eines  nach  NT  überliegenden  Gewölbes 
besitzen  (Taf.  III,  Prof.  3).  Der  Weg  S P.  663  verläuft,  wie 
schon  oben  erwähnt,  auf  der  Überschiebungsgrenze.  Die  Über- 
schiebung schneidet  hier,  wo  sie  (wie  im  XT)  in  die  Luft  aus- 
streicht, den  Malmnordschenkel  in  640  m Höhe. 

Der  Kamm  von  Schlössli  bietet  keine  Aufschlüsse.  Der 
Glockenkopf  (P.  730)  zeigt  jedoch  deutlich  den  HR.  in  derselben 
Lagerung  wie  P.  663  (Taf.  III,  Prof.  5).  Bei  P.  730  selbst  fällt 
eine  kleine  Combe  auf,  in  der  die  Homomyenmergel  zu  vermuten 
sind.  Am  Waldrande  ESE  davon  sind  diese  denn  auch  in  einer 
kleinen  Grube  erschlossen.  Sie  sind  stark  zerrüttet  und  mit 
Calcit  durchsetzt.  Am  Südhang  des  Glockenkopfes,  besonders 
am  Wege  E Hinter-Rohrberg  findet  man  zahlreiche  Brocken 
von  Bajociengesteinen;  offenbar  gehört  also  der  überschobenen 
Doggerserie  noch  ein  Rest  von  Bajocien  an.  X P.  730  folgt 
die  Oxfordcombe  und  am  Rande  des  Abhanges  das  Rauracien. 
Im  obersten  Teil  des  Westabhanges  der  Teufelsküche  ist  der 
Kontakt  zwischen  Überschobenem  und  gekapptem  Xordschenkel 
durch  versacktes  Rauracien  verhüllt. 

Zusammen  fassend  ergibt  sich,  dass  die  Überschiebungs- 
masse die  verkehrte  Serie  Rauracien-Bajoeien  enthält,  wobei 
im  HR.  zum  Teil  noch  die  Gewölbestirne  erhalten  ist.  Unter 
ihr  tritt  allseitig  die  Unterlage  heraus.  Die  Scherfläche  hat  im 
S den  Nordschenkel  in  640  m Höhe  gekappt;  im  X verlässt  sie 
in  620  m Höhe  den  Muldenkern  von  Stierholz.  Sie  ist  also  nach 
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X geneigt.  Bemerkenswert  ist,  dass  sie  bei  P.  663  und  P.  619 
nach  W abzusinken  beginnt,  indem  daselbst  der  Überschiebungs- 
horizont  in  600  m Höhe  liegt,  anstatt  auf  640  m,  wie  im  E. 

Ich  habe  noch  kurz  Jenxy’s  Darstellung  zu  diskutieren. 
Sein  Profil  III  zeigt  in  Übereinstimmung  mit  meinem  Befunde 
Malm  und  Dogger  überschoben  über  den  steilen  Xordschenkel. 
Dass  aber  der  überschobene  Dogger  in  doppelter  Lagerung  sein 
soll,  kann  ich  ebensowenig  bestätigen,  wie  eine  Doppelung  im 
normalen  Xordschenkel.  Jenny  legt  dann  in  Profil  IV  ohne 
weitere  Begründung  die  Überschiebungsfläche  plötzlich  erkleck- 
lich tiefer  als  in  Prof.  III.  Infolgedessen  wird  nicht  nur  der 
Dogger  von  P.  730,  sondern  auch  derjenige  von  Hinter-Rohr- 
berg  als  überschoben  gezeichnet,  und  deshalb  scheinen  die 
Bajocienreste  am  Südhang  von  P.  730  in  der  Mitte  zweier 
iiberschobener  Bathonienkomplexe  zu  sein!  In  Wirklichkeit 
ist  jedoch  nur  der  Dogger  von  P.  730  überschoben  und  der  Dog- 
gerzug von  Hinter-Rohrberg  gehört  zum  normalen  Xordschenkel. 
Ein  Bruch  im  Muldenkern,  wie  ihn  Jenny  hier  supponiert, 
existiert  tatsächlich  erst  von  der  Teufelsküche  an  nach  E. 

III.  e)  Die  Mulde  mit  den  Überschiebungen  des  Xordschenkels 
von  der  Teufelsküche  bis  Spitzenbühl. 

An  den  Wegen,  die  von  der  Station  Liesberg  und  von  Xieder- 
Riederwald  zum  Vorder-Rohrberg  hinaufführen,  quert  man  die 
flach  bergwärts  fallende  Malmserie  der  Mulde,  die  hier  aber 
nach  oben  schon  mit  dem  untern  Sequan  absehliesst  (Taf.  III, 
Prof.  7 — 9).  Im  flachliegenden  Rauracien  dieser  Serie  befinden 
sich  zwischen  W und  E Rohrbergbach  die  hohen  Felsabstürze 
der  eigentlichen  Teufelsküche.  Auf  diesem  Rauracien  sowohl 
als  auch  auf  dem  vorhin  erwähnten  untern  Sequan  ruhen  die 
sofort  zu  beschreibenden  Überschiebungsmassen. 

Verfolgen  vir  die  Serie  der  Mulde  nach  E,  so  lässt  sich 
wohl  deren  Rauracien  durchgehends  auffinden,  dagegen  ist 
das  Untersequan  von  Schutt  verhüllt.  Erst  in  einem  Tobel 
X P.  695  tritt  das  Sequan  wieder  zutage  und  zwar  in  vollstän- 
digerer Entwicklung,  indem  hier  noch  die  untersten  Bänke  des 
Obersequans  unter  den  Überschiebungsmassen  herausstechen. 
Die  Mächtigkeit  des  Sequans  beträgt  hier  ca.  60  m gegenüber 
10 — 15  m in  der  Teufelsküche.  Die  Überschiebungsfläche  muss 
also  die  Schichten  der  Mulde  schräg  aufwärts  gegen  E schneiden. 
Sie  passiert  in  600  m Höhe  (W)  bis  625  m (E)  die  Flühe  unter- 
halb Vorder-Spitzenbühl;  nun  stellen  sich  auch  die  obern  Verena- 
oolithe  ein.  Ünterhalb  P.  663  markiert  in  625  m Höhe  eine 
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Terrasse  den  Übersehiebungshorizont:  hier  liegt  noch  Bohnerz 
zwischen  Sequan  und  überschobenem  Rauracien  (Taf.  III, 
Prof.  11).  Nach  E zu  streicht  der  Malm  der  Mulde  in  die  Falken- 
fliihe  (P.  637  und  626);  diese  bilden  den  Malmscheitel  der 
Movelierkette,  die  flexurartig  nach  E abtaucht  und  damit  ihr 
Ende  findet;  denn  der  Malm  breitet  sich  nun  horizontal  in  der 
Platte  von  Wiler  aus,  die  hinfort  zur  Trägerin  der  Überschie- 
bungsmassen wird  (Taf.  III,  Prof.  12).  In  Anpassung  an  die 
Movelierkette  steigt  auch  die  Überschiebungsfläche  von  der 
Teufelsküche,  wo  sie  in  560  m Höhe  einsetzt,  ostwärts  auf  625  m 
an  bei  Vorder-Spitzenbühl,  worauf  sie  dann  rasch  absinkt  und 
im  Plateau  von  Wiler  bei  500  m liegt. 

Bei  der  Beschreibung  der  Überschiebungsmassen  be- 
ginnen wir  im  W bei  der  Teufelsküche  und  zwar  am  mittleren 
Rohrbergbach.  Dieser  fliesst  durchwegs  über  das  Rauracien 
des  Muldensüdrandes;  aber  nur  wenige  m E des  Baches  ruht 
dem  Rauracien  überschobener  HR.  auf,  der  auf  der  Nordseite 
von  einem  wohl  den  obern  Dogger  verhüllenden  Schuttband 
begleitet  wird  (Taf.  III,  Prof.  7).  N desselben  folgt  wahrschein- 
lich Oxford:  ein  Waldweg  über  der  Steilwand  der  Teufelsküche 
verläuft  in  tonigem  Boden.  Nach  E zu  hat  diese  überschobene 
Serie  zunächst  keine  Fortsetzung;  in  ihrem  Streichen  liegen  Berg- 
schlipfmassen. Sie  setzt  dagegen  wieder  ein  E des  Weges  Teufels- 
küche-Hinter-Spitzenbühl;  ihr  HR.  zieht  sich,  steil  südfallend, 
als  Waldkante  gegen  P.  637  hinauf,  im  N normal  begleitet  von 
der  schön  ausgeprägten  Oxfordcombe.  Diese  letztere  setzt  im 
Niveau  des  Strässchens  Teufelsküche-Spitzenbühl  aus;  denn 
im  Strässehen  selber  steht  schon  das  Rauracien  der  Unterlage 
an.  N der  Oxfordcombe  folgt  nun  jene  Rauracienmasse.  die 
ebenfalls  überschoben  dem  oben  genannten  Untersequan  der 
Mulde  aufruht.  Ihre  Lagerungsverhältnisse  sind  nicht  ganz 
klar  erkennbar.  An  ihrem  Südrande  glaube  ich  steiles  Südfallen 
erkennen  zu  können;  N Flüematt  herrscht  flaches  Südfallen, 
als  Ganzes  scheint  sie  verkehrte  Lagerung  zu  besitzen;  denn 
am  Weg  W Flüematt,  also  zu  oberst,  findet  man  Fossilien  des 
untern  Rauracien,  in  den  tiefem  Partien  im  W der  Kalkmasse, 
am  Weg,  der  zur  Station  führt,  dagegen  Kalke,  wie  sie  für  oberes 
Rauracien  typisch  sind.  Jedenfalls  liegt  die  ganze  Kalkmasse 
überschoben  auf  dem  Sequan  der  Mulde  (Taf.  III.  Prof.  7 und  8). 
Sie  streicht  von  Flüematt  ununterbrochen  nach  E zu  weiter 
und  endet  im  Felskopf  P.  663  bei  Vorder-Spitzenbühl  (Taf.  III. 
Prof.  9 — 11).  — Wir  wollen  diese  Überschiebung,  die  sich  also 
vom  mittleren  Rohrbergbache  kontinuierlich  bis  zu  P.  663 
durchzieht,  Überschiebung  C nennen. 
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Die  eben  beschriebene  iiberschobene  I IR. -Oxfordserie  steigt 
nach  E bis  etwa  zur  Kurve  630 — 640  an;  dann  setzt  sie  aus. 
Wie  besonders  deutlich  direkt  W Hinter-Spitzenbiihl  zu  beob- 
achten ist,  wird  sie  auf  dieser  Höhe  von  einer  zweiten  Über- 
schiebung (B)  abgeschnitten,  welche  den  südfallenden  HR. 
mit  dem  zugehörigen  obern  Dogger  und  Oxford  um  den  Betrag 
von  ca.  200  m nordwärts  verschiebt.  Der  überschobene  HR. 
bildet  die  Kulmination  P.  695;  der  obere.  Dogger  ist  sehr  gut 
nachweisbar  am  Weg  wenig  SE  Flüematt  und  das  Oxford  be- 
dingt den  Wiesenkomplex  der  Flüematt  selbst.  Die  oben  be- 
schriebene Rauracienplatte  dient  der  erwähnten  überschobenen 
Serie  als  Unterlage  (Taf.  III,  Prof.  8 und  9).  Damit,  dass  das 
Oxford  der  verkehrten  überschobenen  Serie  auf  verkehrtem 
Rauracien  aufruht,  entsteht  gewissermassen  wieder  ein  normaler 
Schichtverband  von  Unterlage  und  Überschobenem.  Es  erklärt 
sich  dies  durch  die  Annahme,  dass  diese  Überschiebung  wohl  den 
Dogger  deutlich  betroffen  hat,  dass  aber  das  Oxford  nur  noch 
als  Schmiermittel  zwischen  Überschobenem  und  Unterlage 
verschleppt  worden  ist.  Ich  lege  deshalb  auch  die  Überschie- 
bungslinie durch  das  Oxford  der  Flüematt  (s.  Kärtchen  Taf.  II). 

Für  die  tektonische  Gliederung  des  im  E anschliessenden 
Gebietes  von  Vorder- Spitzenbühl  sind  zwei  Deutungen  möglich: 

1.  Der  HR.,  der  bei  Hinter-Spitzenbühl  verschwindet,  biegt 
analog  wie  der  HR.  im  Südschenkel  (Horniberg-P.  816)  nach 
NE  ab  und  bleibt  bis  P.  685  unter  überschobenem  Bajocien, 
das  zum  Dogger  von  P.  695  gehört  und  am  Wege.  Hinter-Spitzen- 
bühl — P.  685  — aufgeschlossen  ist,  versteckt;  er  tritt  dann 
aber  im  Wäldchen  nahe  NE  P.  685  zutage,  wo  er  tatsächlich 
NE  Streichen  und  überkippte  Lagerung  zeigt.  Nach  NE  zieht 
er  hierauf  dem  Weg  entlang  in  die  Weide  E Vorder-Spitzenbühl. 
Bei  letzterem  Hofe  ist  über  diesen  HR.  wieder  eine  Überschie- 
bung hinweggegangen:  eine  Scholle  HR.  mit  etwas  Bajocien 
im  S ist  auf  dem  Oxford  an  das  Rauracien  herangepresst  worden, 
und  zwar  sinkt  die.  Schubfläche  flach  nach  N (Taf.  III,  Prof.  10). 
Diese  Überschiebung  würde  derjenigen  von  Flüematt  (B)  ent- 
sprechen und  eventuell  die  E Fortsetzung  der  Störung  des  Hinter- 
Rohrberggebietes  darstellen  (B  = A). 

2.  Der  I IR.  von  P.  695  besitzt  seine  E Fortsetzung  im  HR. 
des  Wäldchens  bei  P.  685  und  erscheint  wieder  in  der  Weide  E 
Vorder-Spitzenbühl  (=  B).  Zwischen  dem  Wäldchen  und  der 
Weide  trägt  er  die  schon  erwähnte  höhere  Überschiebungsmasse 
von  Vorder-Spitzenbühl;  diese  höchste  Überschiebung  allein 
könnte  dann  als  austretende  Kernstörung  A gedeutet  werden. 
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Während  ich  auf  Grund  meiner  Aufnahmen  anfänglich  nur 
an  die  erste  Lösung  dachte,  möchte  ich  heute  auch  der  zweiten, 
auf  die  mich  auf  gemeinsamer  Exkursion  Herr  Prof.  Buxtorf 
aufmerksam  machte,  denselben  Grad  der  Wahrscheinlichkeit 
zusprechen.  Die  erste  Interpretation  setzt  voraus,  dass  die 
Uberschiebungsfläche  von  Flüematt  (=  B)  nach  ¥,  gegen  Vorder- 
Spitzenbühl  ansteigt;  bei  der  zweiten  Auffassung  würde  diese 
Überschiebung  nach  E allmählich  ausklingen,  dagegen  träte 
dann  die  noch  höhere  Kernstörung  (A)  dazu.  Mit  dem  bei  Vorder- 
Spitzenbühl  energisch  einsetzenden  Axialgefälle  des  Dogger- 
kernes liesse  sich  die  zweite  Interpretation  sehr  wohl  vereinigen; 
ich  habe  sie  deshalb  auf  den  Profilen  der  Taf.  III  verwendet, 
die  im  übrigen  eine  zusammenfassende  Darstellung  aller  oben 
aufgezählten  Beobachtungen  bilden. 

Die  Erklärung  Jenny’s  kann  nicht  zutreffen,  da  sein  X 
Dogger,  d.  h.  derjenige  der  Überschiebung  A bei  Vorder- Spitzen- 
bühl  nicht,  wie  er  es  darstellt,  weit  in  die  Tiefe  reicht,  sondern 
sichtbar  auf  dem  Oxford  endigt;  er  liegt  ferner  nicht  neben 
dem  XT  Dogger,  sondern  greift  mit  seinem  Bajocien  nach  S über 
denselben  zurück  und  liegt  tektonisch  gesprochen  über  dem- 
selben, wenn  er  auch  infolge  Abbiegens  der  Überschiebungs- 
fläche nach  N eine  topographisch  tiefere  Lage  einnimmt. 

Betrachten  wir  nun,  wie  sich  die  Verhältnisse  weiter  E 
gestalten.  Das  Rauraeien  der  tiefsten  Überschiebung  (C)  findet, 
wie.  erwähnt,  in  P.  663  bei  Vorder-Spitzenbühl  sein  Ende. 
(Taf.  III,  Prof.  10  und  11).  Es  liegt  auf  Bohnerz,  welches  das 
nach  E absinkende  Sequan  von  P.  637  bedeckt.  Das  Oxford 
von  Vorder-Spitzenbühl  zieht  sich  nach  NE  durch  die  Wiese 
und  den  Wald  hinab  über  den  Bach  und  bildet  hier  die  Stirne 
der  Überschiebung.  Der  HR.  in  der  Weide  E Vorder-Spitzen- 
bühl setzt,  nach  kurzer  Unterbrechung,  im  Walde  200  m SE 
P.  637  wieder  ein  und  biegt  allmählich  nach  E um.  Am  rechten 
Ufer  schliesst  sich  der  Doggernordschenkel,  in  welchem  die 
Kernstörung  ausklingt,  periklinal  mit  dem  Südschenkel  zu- 
sammen (Taf.  III,  Prof.  12).  Das  Oxford  schmiegt  sich  um  das 
Gewölbe  herum.  Weiter  nach  NE  ist  kein  Dogger  mehr  auf- 
zufinden. Infolge  seines  axialen  Gefälles,  das  zwischen  P.  816 
und  P.  654  ca.  20°  beträgt,  dürfte  er  schon  wenig  NE  P.  654 
ausgequetscht  sein  zwischen  dem  tiberschobenen  Malm  des 
Landsberg  und  dem  Malm  der  Unterlage  (Taf.  I,  Prof.  11). 
Somit  würde  das  entsprechende  Malmgewölbe  bei  den  Punkten 
544  und  522  (Wiler  N Landsberg  P.  751)  nur  einen  Kern  von 
Oxford  besitzen  (Taf.  I,  Prof.  11  und  12;  Taf.  III,  Prof.  14 
und  15),  wie  denn  überhaupt  der  Landsberg  offenbar  gar  keinen 
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Dogger  enthält,  sondern  sich  als  selbständige  Überschiebung 
des  Malms  auf  dem  Oxford  als  Gleithorizont  nach  N ver- 
schoben hat  (p.  52  — 53). 

Allgemein  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  besonders 
deutlich  im  W bei  Hinter-Rohrberg,  aber  auch  im  E bei  Vorder- 
Spitzenbühl  der  Verlauf  der  wichtigsten  Überschiebungsfläche  A 
ein  gebogener  ist.  Sie  steigt  von  S aus  dem  Kern  auf,  erleidet 
einen  Gefällsbruch  an  der  Stelle,  wo  sie  den  Nordschenkel  über- 
schreitet und  senkt  sich  dann  gegen  N.  Eine  Erklärung  findet 
sich  in  der  Annahme,  dass,  nachdem  sich  im  Beginne  der  Faltung 
eine  in  einer  einheitlichen,  S fallenden  Ebene  bewegende  Über- 
schiebung entwickelt  hat,  später  dann  die  Faltung  den  Nord- 
schenkel noch  etwas  in  die  Höhe  presste,  wodurch  eine  Ver- 
biegung der  Überschiebungsfläche  eintreten  musste. 

C.  Die  nördlichen  Teile  der  Kette  von  Wasserberg  bis 

Bärschwil. 

I.  Quermulde  des  Doggers  bei  Wasserberg. 

Auf  der  Linie  I lorniberg  über  P.  816 — P.  654  sinkt  der  HR. 
ziemlich  rasch  nach  SE  ab,  um  aber  im  E bald  wieder  im  Bann- 
holz  aufzutauchen.  (Taf.  III,  Prof.  12).  Dazwischen  bildet  er 
die  mit  Callovien  erfüllte  NNE  streichende  Quermulde  von 
Wasserberg.  Sie.  ist  nichts  anderes  als  der  zutage  tretende 
Doggerkern  der  transversalen  Mulde  von  Retemberg.  Die 
Wasserbergmulde  zeigt  axiales  Gefälle  nach  N (Taf.  I,  Prof.  10), 
während  die  Retembergmulde  nach  S absinkt.  Die  Sohle  der 
Quermulde  erscheint  also  im  Sinne  der  allgemeinen  Jurafaltung 
gewölbt. 


II.  Gewölbekern  von  Bannholz  bis  Bärschwil. 

(Vergl.  Tafel  II  und  III.) 

Im  Bannholz  krönt  der  HR.  ein  breites  Gewölbe,  das  gegen 
E bis  auf  die  Trias  erodiert  ist  (Taf.  I,  Prof.  11).  Im  S unter- 
teuft er  die  Oxfordcombe  Misteli-Vögeli-Fringeli  und  zeigt  im 
Ausbiss  eine  Zunahme  des  Südfallens  gegen  E von  20°  auf  50°; 
die  breite  Ausdehnung  des  Calloviens  beweist  aber,  dass  eine 
flache,  plateauförmige  Zone  den  Übergang  in  die  Steilzone  des 
Südschenkels  vermittelt,  gleich  wie  im  W unter  dem  Roc  de 
Courroux  (Taf.  I,  Prof.  12;  Taf.  III,  Prof.  13).  E Misteli  zeigt 
sich  ein  merkwürdiges  Verhalten  im  Streichen  des  HR.:  er  biegt 
aus  dem  Bannholzgewölbe  nach  E ab,  nimmt  aber  in  den  Runsen 
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zwischen  Misteli  und  Vögeli  wieder  N-S-Streichung  an  und 
schwenkt  erst  unterhalb  Vögeli  definitiv  in  die  W-E-Richtung 
ab.  Diese  Erscheinung  kann  als  Ausklingen  der  Störung  be- 
trachtet werden,  die  E Misteli  in  den  tieferen  Horizonten  als 
Überschiebung  auftritt,  in  diesem  Dogger  aber  nur  noch  ein 
leichtes  Umschwenken  zur  Folge  hat  (s.  Karte,  Taf.  II). 

Das  Liegende  des  HR.  ist  im  Circus  von  Bärschwil  bis  auf 
den  Gipskeuper  hinab  reich  aufgeschlossen  (Taf.  I,  Prof.  12; 
Taf.  II  und  Taf.  III,  Prof.  13 — 17).  Bei  Ober-Rütti  P.  6531) 
taucht  das  Lias-Rhätgewölbe  aus  den  Opalinustonen  hervor. 
Dessen  Nord-  und  Südschenkel  ziehen  sich  in  scharfer  Kante 
gegen  Bärschwil  hinunter,  bis  sie  beide  in  einer  gewissen  Höhe 
plötzlich  aussetzen.  Der  Liassüdschenkel  (E-W  40°  S)  lässt 
sich  bis  in  550  m Höhe  naehtveisen.  Steigen  wir  in  seinem  Strei- 
chen übe'r  die  mit  Schutt  bedeckten  Wiesen  in  den  Bärschwiler- 
bach  hinunter,  so  stossen  wir  auf  den  Keuper.  Rhät  und  Lias 
folgen  im  Bachbett  erst  weiter  S oberhalb  des  Bützenschürli 
(Hütte  P.  523).  Der  Lias  zeigt  N 60° — 75°  W,  20° — 30°  S und 
setzt  sich  nach  E in  deutlicher  Kante  fort.  Gegen  diesen  Lias 
erscheint  derjenige  W des  Bärschwilerbaches  um  ca.  300  m nach 
N verschoben.  Da  der  hangende  Dogger,  wie  bereits  ausgeführt, 
nicht  zerrissen  ist,  muss  die  Störung  aus  den  Opalinustonen 
herausstreichen.  Auch  weiter  N ist  diese  merkwürdige  Störung 
durch  den  Kern  bis  in  den  Doggernordschenkel  zu  verfolgen. 
Wir  haben  also  zwei  Serien  des  Kernes  auseinanderzuhalten: 
eine  tiefere  östliche  (B)  und  eine  höhere,  westliche  (A),  die  über- 
schoben ist. 


a)  Westliche  Kernserie  (A). 

Nördlich  des  Liassüdschenkels  folgt  unterhalb  Ober-Rütti 
P.  653  der  Keuperkern,  in  welchem  früher  Gips  gewonnen  wurde. 
Der  Liasnordschenkel  streicht  über  Klein-Rütti  bis  nahe  zu  P.  523, 
wobei  er  steile  bis  schwach  überkippte  Stellung  annimmt.  Dieses 
im  zugehörigen  Dogger  kein  Analogon  findende  Verhalten,  sowie 
die  unregelmässige  Verteilung  der  Opalinustone  im  Südschenkel 
und  im  Scheitel  verraten  unharmonische  Faltung.  Der  Scheitel 
des  Dogger  — wie  auch  des  Liasgewölbes  — sinkt  mit  15° — 20° 
nach  W ab.  Die  Schichten  des  Doggernordschenkels  biegen  erst 
flach,  dann  steil  nach  N ab.  Beim  Hause  Kurzäckerli  P.  496 
ist  die  Überschiebung  der  W-Kernserie  (A)  auf  die  E (B)  am 
schönsten  aufgeschlossen : Die  40°  N fallenden  Spatkalke  des 


*)  Es  gibt  bei  Bärschwil  2 Höfe  namens  Kurzäckerli;  zur  Unter- 
scheidung füge  ich  die  Höhenkoten  bei. 
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untern  Doggers  von  A liegen  auf  steil  S fallendem  HR.  von  B; 
der  Weg  verläuft  genau  in  der  Überschiebungsfläche.  Diese 
ist  von  hier  bis  P.  523  nach  N geneigt  (Taf.  III,  Prof.  13).  Sie 
steigt  nun  mit  dem  Weg  etwas  nach  N auf  bis  zur  Wegkurve. 
Daselbst  fallen  die  Humphriesischichten  mit  40°  S auf  die 
Überschiebungsfläche,  was  wohl  auf  Schleppung  beruht.  Hier 
verbindet  sich  der  untere  Dogger  W des  Weges  mit  einem 
kleinen  Relikt  von  Bajocien,  das  E des  Weges  dem  HR.  auf  liegt. 
Von  der  Wegkurve  an  sinkt  die  Störungsfläche  wieder  nach  N 
und  zwar  wohl  ziemlich  steil;  denn  wie  sogleich  ausgeführt 
werden  soll,  gehört  der  nahe  N folgende  HR.,  der  im  Niveau  der 
Strasse  dem  Bohnerz  aufliegt,  zur  W Kernserie  A (vgl.  Prof.  14). 
Da  das  Bohnerz,  wie  von  N her  verfolgt  werden  kann  (s.  unten), 
eine  tiefere  Überschiebungsfläche  bildet,  so  vereinigt  sich  also 
hier  letztere,  mit  der  obern.  — Wo  der  N HR.  der  Serie  A in 
seinen  tiefsten  Partien  entblösst  ist  (Gegend  von  Kurzäckerli, 
P.  510),  zeigt  er  überstellte  Lagerung.  Der  Dogger  bildet  also, 
wie  vorgreifend  bemerkt  werden  soll,  im  Gegensätze  zum  Malm, 
ein  breites  Gewölbe,  dessen  iiberschobener  Nordschenkel  wie 
auf  der  Überschiebungsfläche  geschleppt  nach  N überliegt. 
Direkt  an  der  Scherfläche  herrscht  natürlich  ganz  wirre  Lage- 
rung, z.  B.  in  den  Acuminataschichten  an  der  Gabelung  der 
Strassen  von  Wiler  und  der  Station.  Unterhalb  der  Strasse 
liegt  Bohnerz  in  dünner  Schicht  oberem,  fast  horizontalem 
Secjuan  auf  (Platte  von  Wiler).  Die  Strasse  entspricht  also 
gerade  der  Überschiebungsfläche. 

Bis  hierher  hatten  wir  es  sicher  mit  dem  Dogger  der  durch 
die  Kernabscherung  dislozierten  W- Serie  A zu  tun.  Da  sich 
nun  hier  an  der  Strasse  die  Verhältnisse  durch  das  Zusammen- 
treffen mit  der  obern  Störung  komplizieren  (Taf.  III,  Prof.  13), 
erscheint  es  geboten,  zuerst  die  Kernserie  B von  S her  bis  zu 
dieser  Stelle  zu  verfolgen. 

b)  Östliche  Kernserie  (B  und  C). 

Diese,  die  selbst  wieder  durch  eine  schwache  Überschie- 
bung zerrissen  ist,  umfasst  den  ganzen  Kern  vom  Liassüdschenkel 
bei  Biitzenschürli  bis  zum  Doggernordschenkel  im  Burghollen. 
Als  ihr  ältester  Horizont  erscheint  ebenfalls  der  Gipskeuper, 
der  unweit  E des  Dorfes  bergmännisch  abgebaut  wird;  er  fällt 
flach  nach  S und  gehört  vermutlich  schon  zum  verkehrt  liegen- 
den N Teil  des  Kerns.  Am  Wege,  der  bei  den  südlichsten  Häusern 
nach  NW  ansteigt,  fällt  Keuperdolomit  anfänglich  steil  N,  weiter 
oben  flacher,  wodurch  die  Rückbiegung  zum  Gewölbescheitel 
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vollzogen  wird.  Am  Wege  oberhalb  der  Wirtschaft  „Kreuz“ 
sind  wieder  steilstehende  Keupermergel,  dann  an  der  Böschung, 
wo  der  Fussweg  nach  SW  abzweigt,  Rhät  und  Lias  festzu  , teilen. 
Diese  Lias-Rhätkante  der  Serie  B erlischt  gegen  W in  ca.  510  m 
Höhe  unter  dem  Keuper  der  Serie  A.  Gegen  E trifft  sie  nicht 
genau  auf  den  Lias-Rhätzug  des  Gupf,  sondern  erscheint  gegen- 
über demselben  um  ca.  50  m nach  N verschoben.  Offenbar 
liegt  hier  eine  Begleiterscheinung  der  Kernüberschiebung  vor, 
durch  welche  die  Serie  B lokal  von  einer  tiefsten  E Serie,  C,  los- 
gelöst wurde.  Lias  und  Keuper  der  letzteren  sind  am  Gupf 
aufgeschlossen;  an  seinem  Westende,  bei  dem  Hause,  das  S 
der  Kirche  an  der  Strassenbiegung  liegt,  ist  die  Umbiegung  in 
die  Gewölbestirne  sichtbar  (Taf.  III,  Prof.  15,  17).  Weiter  X, 
im  Dogger,  ist  die  Serie  C nicht  mehr  vorhanden. 

An  der  Strasse  N des  Dorfes  folgen  die  jüngeren  Horizonte 
der  Serie  B bis  zum  HR.  in  überkippter  Lagerung.  Der  Dogger 
steigt  als  Geländekante  gegen  W auf  zu  P.  523,  wo  sie  erlischt. 
Dafür  setzt  wenige  m SW  P.  523  die  Lias-Rhätkante  der  Serie  A 
ein.  — Der  HR.  der  Serie  B ist  an  der  Strasse  vom  letzten  Hause 
noch  ca.  300  m weit  nach  N zu  verfolgen,  ohne  dass  seine  Lage- 
rung sicher  erkennbar  wäre;  jedenfalls  besitzt  er  etwas  über- 
triebene Mächtigkeit.  Dies  erklärt  sich  durch  seine  Einklem- 
mung zwischen  zwei  Überschiebungsflächen,  die  nur  noch  30 
bis  40  m vertikalen  Abstand  voneinander  besitzen;  hier  wird 
der  HR.  eben  etwas  breitgewalzt  worden  sein.  Das  Bachtobel 
E der  Strasse  ist  nämlich  in  den  Verenaoolith  eingesägt,  der 
von  etwas  Bolmerz  überlagert  wird;  auf  diesem  ruhen  also 
überschoben  die  genannten  Doggersehichten  der  Serie  B (Taf.  III, 
Prof.  13,  14).  Diese  setzen  sich  am  rechten  Bachufer  fort  im 
Burghollen,  dessen  Beschreibung  in  einem  späteren  Abschnitt 
erfolgen  soll. 

Bis  zum  Bächlein,  das  von  Gross-Rütti  P.  623  herunter- 
kommt, fehlen  die  Aufschlüsse,  weil  das  Terrain  mit  Opa- 
linustonen überflutet  ist,  die  aus  der  vorgeschobenen  Kernserie 
A stammen.  Dann  folgt  der  HR. -Kopf,  dem  das  Bajocien  von 
Kurzäckerli  P.  496  aufliegt  (Taf.  III,  Prof.  14).  Er  fällt  steil  S; 
gegen  E hinab  scheint  er  ganz  flach  nach  S abgeknickt  zu  sein. 
Ich  stellte  hier  Ferrugineusoolith  mit  Clypeus  Hugii  Ag.  fest. 
Variansschichten  fehlen;  dagegen  folgt  unter  dem  HR.,  getrennt 
durch  eine  scharfe,  aber  nur  sekundäre  Störungslinie,  Callovien 
in  verkehrter  Folge,  nämlich  etwas  Macrocephalensehiehten, 
darunter  Dalle  nacree  und  Anceps-Athletaeisenoolith;  das 
Callovien  streicht  E 50° — 20°  W und  fällt  20°  SW.  Es  besitzt, 
trotzdem  es  direkt  auf  der  Scherfläche  (Bohnerz)  liegt,  die  gleiche 
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Lagerung  wie  der  Kern  der  Mulde,  die  im  Burghollen  sitzt, 
und  die  mit  30°  Axialgefälle  gegen  W genau  auf  diese  Stelle 
hinzieht  (s.  unten).  Dieses  rudimentäre  Callovien  entspricht 
jener  Mulde.  Die  schon  im  Burghollen  ausgeprägte  Überkippung 
des  Muldensüdschenkels  ist  hier  noch  verschärft  und  überdies 
der  HB.  etwas  auf  das  Callovien  hinaufgedrückt. 

Bis  zu  der  Stelle,  wo  der  Wald  von  \V  her  an  die  Strasse 
herunterkommt,  konstatieren  wir  immer  noch  HK.  in  ganz 
wirrer  Lagerung.  Es  mögen  dies  die  nördlichsten  Ausläufer  des 
HR.  der  Serie  B sein;  dieser  zeigt  in  seiner  E Fortsetzung,  dem 
Burghollen,  wo  er  infolge  E Aufsteigens  der  Überschiebungs- 
fläche zwischen  A und  B ungehindert  zur  Entwicklung  gelangt, 
mehrfache  Faltungen,  die  nach  X vorstossen;  hier  aber,  wo  der 
HR.  zwischen  2 Überschiebungen  liegt,  die  sich  unmittelbar  N 
und  jedenfalls  auch  E davon  vereinigen,  ist  alles  zertrümmert. 
Der  nun  bis  zur  Strassengabelung  folgende  HR.  gehört,  wie 
oben  ausgeführt,  zum  Xordschenkel  der  W höheren  Kernserie (A). 

Der  Burghollen. 

E des  Baches  setzen  HR.,  unterer  Dogger  etc.  in  genauer 
Fortsetzung  der  Kernserie  B nach  E fort;  der  HR.  bildet  den 
Hügel  Burghollen.  Im  Südabhang  liegen  Bajocien  und  unterer 
HR.  nach  N über,  biegen  aber  in  der  Kulmination  zurück  in 
den  Gewölbescheitel  (Taf.  III,  Prof.  15 — 17).  Von  P.  582  her 
ziehen  die  Acuminataschichten  in  einer  Combe  nach  W hinab 
zum  Kreuz  an  der  alten  Strasse  (rechts  des  Baches).  Diese 
verläuft  ebenfalls  genau  auf  der  Überschiebungsfläche;  denn 
unterhalb  derselben  liegen  Bohnerz  und  Malm.  Hier  erweist 
sich  der  HR.  denn  auch  als  stark  zertrümmert.  In  seine  Klüfte 
sind  Acuminata-  und  Callovienmergel  eingequetscht,  die  auf  der 
Überschiebungsfläche  zurückgeblieben  waren,  so  z.  B.  bei  dem 
neuen  Haus,  das  160  m NW  des  Kreuzes  steht.  Hier  fanden 
sich  kleine  Austern,  Rhijnchonellen  und  ein  Macrocephcilit  in 
solchen  eingequetschten  Mergeln.  Auch  Oxfordton  ist  daselbst 
ausgehoben  worden,  der  offenbar  ebenfalls  auf  der  Schubfläche 
zurückgeblieben  ist.  50  m E des  Hauses,  ca.  20  m über  dem 
Strässchen,  ist  dann  aufs  schönste  sichtbar  (Taf.  III,  Prof.  15), 
wie  die  schon  im  untern  LIR.  undeutlich  bemerkbare  Umbiegung 
tatsächlich  in  schmaler  Mulde  stattfindet  (Mulde  1).  Ver- 
folgen wir  diese  Mulde  aufwärts  nach  E,  so  beobachten  wir  in 
490  m Höhe  in  ihrem  Kern  eine  steile  N fallende  Störungsfläche 
wohl  nur  sekundärer  Natur  (Begleitung  der  Muldenumbiegung), 
bei  500  m Ferrugineusoolith  und  bei  530  m Variansschichten; 
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das  Callovieu  mündet  in  die  Wiese  direkt  NE  P.  582.  Die 
Mulde  1 verbreitert  sich  gegen  E stark  (Taf.  III,  Prof.  16,  17); 
Messungen  im  Muldenkern  (N  35°  W,  30°  W)  beweisen  Axial- 
gefäll  der  Mulde  gegen  W ; ein  axiales  Profil  zeigt,  dass  der  Mulden- 
kern W des  Baches  das  Niveau  der  Strasse  erreichen  muss,  wo 
wir  denn  auch  faktisch  Callovieu  unterhalb  Kurzackerli  gefunden 
haben  (vgl.  p.  48). 

Kehren  wir  zurück  zum  neuen  Haus,  so  sehen  wir,  dass  der 
Nordschenkel  der  Mulde  1 nach  wenigen  m längs  einer  steil 
S geneigten  Überschiebungsfläche  abstösst  an  flach  N fallendem 
HR.  (Taf.  III,  Prof.  15);  in  und  an  der  Störungskluft  sind  die 
Acuminatamergel  wirr  gelagert,  die  also  im  Muldennordschenkel 
vom  Kreuz  her  zu  dieser  Stelle  aufgestiegen  sind.  Die  Störung 
lässt  sich  nur  wenig  weiter  nach  E verfolgen  und  geht  offenbar 
in  bruchlose  antikliuale  Biegung  über.  Der  im  S anschliessende 
HR.  der  Mulde  1 streicht  als  Felsrippe  nach  E hinauf  und  N 
unterhalb  der  Gallo  vienwiese  durch. 

20  m N des  Hauses  bilden  die  von  der  Störung  wegfallenden 
Bänke  nochmals  eine  kleine  Mulde  (Mulde  2),  die  ebenfalls 
(mit  25°)  axial  nach  W abtaucht  (Taf.  III,  Prof.  15).  Sie  ver- 
schwindet nach  E.  In  530  m Höhe  sind  in  einer  kleinen  Grube 
die  Acuminataschichten  flach  N fallend,  ca.  80  m N der  Mulde  1 
aufgeschlossen.  Dies  beweist,  dass  die  Störung,  welche  die  Mulde  1 
(hier  mit  Ferugineusoolith  im  Kern)  im  N begrenzt,  nur  eine 
geringe  Verschiebung  bewirkt  hat.  — An  der  Strasse  ist  N der 
Mulde  2 flaches  bis  mittleres  Südfallen  zu  erkennen,  das  am 
Nordrand  des  HR.  (Steinbruch  bei  der  Strassenkurve)  in  hori- 
zontale Lagerung  übergeht. 

N des  Burghollen  ist  der  übersehobene  Malm  erodiert. 

Zusammen  fassend  sei  festgestellt,  dass  am  Burghollen 
ein  neuartiger  tektonischer  Habitus  Platz  greift,  indem  im  An- 
schluss an  den  überkippten  Nordschenkel  eine  gewellte  HR.- 
Tafel  nach  N auf  die  die  Unterlage  bildende  Malmplatte  vorstösst. 
Neu  ist  ferner  das  axiale  Aufsteigen  der  Falten  gegen  E.  Dieses 
Aufsteigen  muss  auch  für  die  Überschiebungsfläche,  welche  W 
des  Baches  untere  und  obere  Kernserie  trennt,  gelten;  denn 
der  Dogger  des  Burghollens,  der  von  460  m bis  in  638  m Höhe 
reicht,  schliesst  sich  an  die  untere  Kernserie  W des  Baches  an, 
wo  sie  kaum  über  500  m hinaufreicht.  Die  Überschiebungsfläche 
auf  der  Malmplatte  steigt  unverändert  schwach  nach  S an. 
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III.  Der  Malm  des  Landsberges. 

Der  Landsberg  enthält  den  Malm  des  auf  die  Platte  von 
Wiler  überschobenen  N Teiles  der  Vorburgkette. 

Die  Malmkalke  des  Landsberges  zeigen  eine  eigenartige  Ver- 
flechtung von  zwei  verschieden  gerichteten  Synklinalen,  der 
frühere  Darstellungen  nicht  im  geringsten  gerecht  werden 
(1,  24,  37,  40,  42). 

Wir  beginnen  im  W am  Weg,  der  von  P.  640  nach  N führt. 
Nach  Durchquerung  des  Oxford  erreicht  man  Rauracien,  das 
anfänglich  N 35°  W,  später  N 55°  W streicht  und  durchschnitt- 
lich 60°  NE  fällt.  Es  bildet  den  Westkamm,  der  bei  der  Ver- 
einigung mit  dem  Südkamm  in  P.  751  kulminiert.  Den  West- 
kamm begleitet  im  E eine  kleine  Depression  mit  den  Natica- 
mergeln,  die  weiter  E durch  Mumienbänke  des  mittleren  und 
die  Oolithe  des  obern  Sequans  begrenzt  wird.  Alle  diese  gegen 
P.  751  hinaufstreichenden  Schichten  biegen  dort  nach  ENE  um. 
In  P.  751  ist  das  obere  Rauracien  infolge  der  brüsken  Änderung 
iles  Streichens  von  zahlreichen  Klüften  durchsetzt;  es  entspricht 
genau  der  Mitte  des  Muldenkerns.  Im  W Südkamm  ist  das 
Streichen  fast  E-W  bei  55 — 40°  Nordfallen.  Zwischen  P.  751 
und  P.  704  treten  die  untern  Sequanschichten  auf  den  Südhang 
hinüber  und  bilden  nun  eine  Terrasse  zwischen  dem  untern  Fels- 
band (Rauracien)  und  dem  Grat,  der  von  P.  704  an  nach  ENE 
aus  Verenaoolith  besteht.  Von  hier  an  legen  sich  die  Schichten 
rasch  flacher  und  die  Rothefluh  (P.  667)  zeigt  söhlige  Bänke, 
während  an  ihrem  Nord-  und  Südabhang  die  Schichten  schwach 
bergwärts  fallen.  Das  Kimmeridge  fehlt  und  direkt  N des  Grates 
lagert  auf  typischem  Verenaoolith  die  Bohnerzformation. 

Der  anfangs  genannte  Weg  unter  dem  Westkamm,  der  auf 
der  Siegfriedkarte  noch  nicht  vollständig  eingezeichnet  ist, 
führt  N um  den  Landsberg  herum,  S von  P.  664  vorbei  und 
NW  der  Rothenfluh  nach  Ober-Wiler  hinunter.  400  m N P.  640 
biegt  er  noch  im  Rauracien  nach  E um.  Es  folgen  Natica-, 
Humeralis-  und  Verenaschichten.  In  der  Wegkurve  nach  SE 
biegt  das  Streichen  aus  N 40°  W rapid  um  zu  N 60°  E mit  50° 
bis  60°  Südostfallen,  wobei  die  Kalke  stellenweise  zertrümmert 
erscheinen;  vielleicht  hat  der  scharfe  Knick  hier  eine  lokale 
Störung  verursacht.  Auf  der  nun  folgenden  E-W  Strecke  des 
Weges  nimmt  das  Sequan  rasch  flach  bergwärts  fallende  Lage- 
rung an. 

Aus  den  bis  jetzt  beobachteten  Verhältnissen  geht  hervor, 
dass  der  E Teil  des  Landsberges  eine  E-W  streichende,  flache 
Mulde  bildet,  deren  Südflügel  zugleich  den  Malmnordschenkel 
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zum  Bannholzdogger  darstellt,  während  der  Westkamm  dem 
Westflügel  einer  Quermulde  entspricht;  deren  Ostflügel  ist 
nicht  typisch  ausgeprägt,  sondern  verschmilzt  sogleich  mit  dem 
Südschenkel  der  E-W  Mulde.  Der  Landsberg  kann  demnach 
betrachtet  werden  als  Malmkern  der  transversalen  Doggermulde 
von  Wasserberg  und  als  N Fortsetzung  der  Malmquermulde 
von  Retemberg,  die  im  Landsberg  nach  E umbiegt  und  ver- 
flacht. Ausserdem  entspricht  der  nördlichste  Teil  des  West- 
kammes, wie  aus  dem  zunehmenden  NW  Streichen  des  Rau- 
raciens  am  Wege  N P.  640  geschlossen  werden  darf,  einem  Rest 
des  Malmmantels  zum  Doggerquergewölbe  von  Horniberg, 
P.  816-P.  654.  Dass  der  Landsberg  überschoben  auf  der  Platte 
von  Wiler  ruht,  ist  für  seinen  W-Teil  bereits  nachgewiesen 
worden  (p.  42,  44);  im  E lässt  sich  die  Malmunterlage  längs 
der  Landstrasse  mit  Leichtigkeit  feststellen. 

Die  Stirne  der  überschobenen  Masse  ist  nur  an  zwei 
Stellen  aufgeschlossen,  einmal  bei  der  Flur  Wiler  X P.  751  des 
Landsberges,  wo  an  den  Wegen  zwischen  P.  522  und  P.  544 
zu  beobachten  ist,  wie  die  Serie  Rauracien-Sequan  aus  fast 
saigerer  Stellung  nach  N überkippt  (Taf.  I,  Prof.  11).  Sie  liegt 
überschoben  auf  Bohnerz  und  Molasse  der  Platte  von  Wiler. 
Der  zweite  Aufschluss  ist  bei  Ober- Wiler,  wo  durch  Grabarbeiten 
die  Mumienbänke  des  mittleren  Sequans  in  zerrütteter  Lagerung 
(26° — 58°  S)  entblösst  worden  sind  (Taf.  I,  Prof.  12;  Taf.  III, 
Prof.  14,  15).  Zwischen  den  beiden  Stellen  ist  die  Überschiebungs- 
stirne durch  ein  Steilbord  markiert.  Die  Bohnerztone  scheinen 
hier  etwas  angehäuft  zu  sein.  — Die  Kombination  der  Lagerungs- 
verhältnisse in  der  Überschiebungsstirne  mit  den  Verhältnissen 
am  Nordabhang  des  Landsberges  ergibt  das  Vorhandensein 
eines  Gewölbes,  dessen  vermutlich  bis  auf  das  Oxford  auf- 
gebrochener  Scheitel  (Chaillen  im  Schutt!)  ungefähr  dem  Wald- 
rand am  Nordhang  des  Landsberges  folgt.  Es  ist  wahrschein- 
lich aufzufassen  als  die  Fortsetzung  des  Quergewölbes,  das  wie 
die  begleitende  Quermulde  nach  E abdreht. 

Zwischen  dem  Malmkalk  des  Landsberges  und  der  Unter- 
lage der  Überschiebung  ist  wohl  nur  Oxford,  kein  Dogger  vor- 
handen. Die  Profilkonstruktion  ergibt,  dass  unter  der  Quer- 
mulde von  P.  751  auch  das  Oxford  ausgequetscht  ist  (Taf.  I, 
Prof.  11).  Die  weiter  im  E im  Gebiet  Kurzäckerli-Burghollen- 
Stürmen  zu  beobachtenden  Verhältnisse  deuten  ebenfalls 
darauf  hin,  dass  der  Dogger  nicht  unter  den  überschobenen 
Malm  vorspringt;  nach  freundlicher  Mitteilung  von  Herrn 
cand.  geol.  R.  Koch  liegt  die  Überschiebungsstirne  des  Doggers 
300  m S des  Stürmenhofes,  also  auf  einer  Linie,  deren  Ver- 
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längerung  nach  W nur  noch  die  Oxfordcombe  S des  Landsberges 
trifft.  Es  ist  deshalb  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen, 
dass  der  Malm  des  Landsberges  auf  den  Oxfordtonen  als  Schmier- 
mittel weiter  nach  N über  die  Überschiebungsfläche  gepresst 
und  anders  gefaltet  worden  ist,  als  der  Dogger;  ein  Beispiel 
unharmonischer  Faltung,  auf  das  auch  A.  Buxtorf  (7,  p.  366) 
hingewiesen  hat. 

Resume:  Die  Überschiebungsmasse  des  Landsberges  zeigt 
eine  reiche  Gliederung,  indem  sie  folgende  tektonische  Elemente 
enthält:  Quermulde,  Ostwestmulde;  Rest  eines  Quergewölbes 
und  ein  Ostwestgewölbe  mit  überkipptem  Nordschenkel,  der 
die  Überschiebungsstirne  bildet. 

Zusammenfassung  über  die  Vor  bürg  kette. 

Überblicken  wir  die  Vorburgkette  in  ihrem  Verlauf  auf 
dem  üntersuchungsgebiet,  so  springt  vor  allem  die  scharfe 
Zweiteilung  in  die  Augen,  die  durch  die  Querfaltung  von  Vicques 
bis  zum  Landsberg  entsteht.  Und  doch  sind  in  den  Partien  E und 
W davon  tektonische  Differenzierungen  ähnlicher  Art  vorhanden. 
Der  Südschenkel  enthält  die  charakteristische  Steilzone,  aus 
welcher  der  Dogger  und  im  W auch  der  Malm  knieförmig  in 
den  Scheitel  übergehen.  Aus  dem  Kern  entwickelt  sich  im 
W eine  Überschiebung,  die  weiter  E den  überkippten  Nord- 
schenkel kappt  und  die  vorgelagerte  Mulde  überdeckt;  dies 
fällt  zusammen  mit  der  Annäherung  der  Movelierkette.  Wo 
diese  ganz  an  die  Vorburgkette  herantritt,  zerreisst  auch  die 
Mulde  und  die  Kernstörung  kompliziert  sich  bedeutend  bei 
Spitzenbühl,  so  dass  hier  2,  eventuell  3 Überschiebungen  nach- 
zuweisen sind.  Die  Komplikation  des  Kerns  vereinfacht  sich 
dann  rasch  mit  dem  Abtauchen  desselben.  S des  Ostendes  der 
Movelierkette  bleibt  der  Kern  zurück  und  die  Überschiebung 
stösst  den  Malm  weit  nach  N vor  auf  die  Platte  von  Wiler, 
die  der  nach  E sich  verflachenden  Movelierkette  entspricht.  Erst 
ganz  im  E,  am  Burghollen,  beginnt  dann  auch  der  Kern  in  ver- 
kleinerter Nachahmung  der  Malmfalten  wieder  nach  N vorzu- 
greifen. Eigenartig  ist  die  Kernabscherung  von  Bärschwil, 
die  sich  im  N mit  der  Landsbergüberschiebung  vereinigt  und  in- 
folge ihres  Ansteigens  nach  E den  Charakter  einer  flach  nach  W 
fallenden  Blattverschiebung  trägt.  Vielleicht  ist  sie  die  direkte 
Fortsetzung  der  Rohrbergstörung,  und  es  ist  möglich,  dass 
letztere  ebenfalls  eine  aus  den  Opalinustonen  heraustretende 
Kernabscherung  darstellt.  Dann  hätten  wir,  trotz  der  Quer- 
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faltung  von  Vicques  bis  zum  Landsberg,  Einheitlichkeit  der 
Störungen  im  ganzen  Verlauf  der  Kette. 

Die  Querfaltung  scheint  vor  der  eigentlichen  Faltung  der 
Kette  angelegt  worden  zu  sein  (p.  33).  Dann  erklärt  sich  der 
gebogene  Verlauf  der  transversalen  Faltenaxen  dadurch,  dass 
die  Hauptphase  der  Kettenfaltung  die  Querfalten  überwältigte, 
d.  h.  sie  ebenfalls  in  N-S  Richtung  zusammenpresste  und  damit 
dem  allgemeinen  Kettenbau  mehr  oder  weniger  anpasste;  die 
E-W  verlaufenden  Faltenelemente  schmiegten  sich  bruchlos  an 
die  Querfalten. 


Mulde  von  Soyhieres. 

Die  Mulde  von  Soyhieres,  welche  Vorburg-  und  Movelier- 
kette  trennt,  erreicht  von  W her  zwischen  Mettemberg  und 
Soyhieres  mein  Gebiet  und  besitzt  hier  im  Rauracien  eine 
Breite  von  ca.  1000  m (Taf.  I,  Prof.  1).  Sie  wird  nach  E immer 
mehr  durch  die  Erosion  zerstört.  Die  Hügel  Le  Kestre  und  La 
Batteuse  entsprechen  dem  Muldenkern  (Taf.  I,  Prof.  2 — 4). 
Bei  Bois  du  Treuil  hat  sich  die  Mulde  im  Rauracien  auf  300  m 
Breite  verschmälert  und  setzt  sich  von  Stierholz  bis  unterhalb 
Vorder- Spitzenbühl  fort,  versteckt  unter  den  Überschiebungs- 
massen des  Rohrberggebietes  (Taf.  I,  Prof.  5 — 9;  Taf.  III, 
Prof.  1 — 11).  Weiter  E vereinigt  sie  sich  infolge  des  Aufhörens 
der  Movelierkette  mit  det  Mulde  von  Liesberg-Wiler.  — Der 
Teil  Stierholz-Spitzenbühl  ist  bei  der  Beschreibung  des  Rohrberg- 
gebietes erledigt  worden  (p.  40),  und  es  bleiben  noch  die  beiden 
durch  den  Bach  von  Soyhieres  getrennten  Teile  zu  behandeln. 

Westlich  von  Soyhieres  ist  die  Mulde  durch  eine  schwache 
Aufwölbung  in  der  Mitte,  welcher  der  Mettembergbach  folgt, 
gegliedert  in  einen  N und  einen  S Muldenteil  (Taf.  I,  Prof.  1) 
Letzterer  schliesst  sich  in  der  Foret  de  Mettemberg  normal  der 
Vorburgkette  an  und  zeigt  als  Muldenkern  in  620  m Höhe  das 
bekannte  Vorkommen  von  Meeressand.  W des  Tälchens,  durch 
welches  die  Strasse  gegen  La  Combe  führt,  liegt  als  Jüngstes 
der  N Teilmulde  Bohnerz  auf  (?  mittlerem)  Kimmeridge;  E des 
Tälchens  ist  im  Kern  nur  noch  ein  Fetzen  oberen  Sequans  vor- 
handen. Hier  an  der  Strasse1)  zeigen  Natica-  und  Humeralis- 
schichten,  wie  auch  sonst  in  Mulden  regelmässig  zu  beobachten 
ist,  Stauchungsfältelungen. 

Gegen  den  Kamm  N Riere  la  vieille  Eglise  biegt  der  Malm 
(Rauracien)  rasch  auf  in  den  Südschenkel  der  Movelierkette. 


) Dies  ist  die  durch  Fossilfunde  bekannte  Lokalität  Angolat. 


JURA  ZW.  DELSBERG  U.  OBERRHEIN. 


55 


Östlich  von  Soyhieres  ist  die  Mulde  einheitlich  und  be- 
steht aus  sehr  flach  gegeneinander  einfallendem  Rauracien,  dem 
auf  La  Batteuse  in  P 521  und  P.  543  Reste  von  unterem  Sequan 
aufsitzen  (Taf.  I,  Prof.  3)  Die  Strasse  direkt  N Bois  du  Treuil 
verläuft  im  Muldenkern.  In  dessen  nördlichem  Teile  liegen  noch 
die  beiden  Steinbrüche  von  Bois  du  Treuil  (rechts  der  Birs,  im 
untern  und  obern  Rauracien),  während  S davon  die  Schichten 
schon  nach  S aufzusteigen  beginnen. 

Movelierkette. 

Die  Movelierkette  tritt  NW  von  Soyhieres  in  das  Unter- 
suchungsgebiet und  streicht,  zuerst  fast  E-W,  dann,  schwach 
bogenförmig  nach  SE  abschwenkend,  gegen  Liesberg-Mühle,  wo 
sie  in  überraschend  schneller  Verflachung  ihr  Ende  findet. 

Der  Malm südschenkel  ist  im  W des  Gebietes  in  der 
Klus  SE  von  La  Combe  gut  aufgeschlossen.  Die  60° — 70°  S 
fallenden  Rauracienbänke  biegen  im  Niveau  des  Baches  zu 
flachem  Südfallen  um,  wobei  sich  ihnen  unteres  Sequan  auflegt. 
Im  Kamm  von  P.  657  erreichen  die  Bänke  fast  senkrechte  Stel- 
lung. Auf  dem  Kamm  nach  E absteigend,  konstatieren  wir 
wieder  den  normalen  Übergang  in  die  fast  söhlige  Lagerung  der 
Mulde.  E der  Klus  La  Resel- Soyhieres  ist  der  Malmsüdschenkel 
der  Erosion  anheimgefallen. 

Der  Doggerkern  tritt  als  geschlossenes  IIR. -Gewölbe  von 
W her  ins  Gebiet  und  bildet  in  La  Joux(P.  822)  eine  dominierende 
Erhebung.  E davon  ist  das  Gewölbe  vom  Reselbach  durch- 
schnitten und  zeigt  die  für  solche  Klüsen  charakteristische 
Erosionsform  eines  Zirkus. 

ln  der  Partie*  W des  Baches  zeigt  der  Südschenkel  im 
Bachniveau  das  Umbiegen  des  Muldenschenkels  zur  Steilzone 
(Taf.  I,  Prof.  1,  2).  Gegen  W verfolgen  wir  den  70°  S fallenden 
HR.  bis  zum  Hof  La  Ccmbe,  in  dessen  Umgebung  auch  Callovien 
und  Oxford  aus  dem  Schutt  hervorstechen.  Der  steile  Waldhang 
im  N ist  stark  verschüttet  bis  zu  den  Flühen  in  750  m Höhe; 
der  IIR.  ist  hier  in  steil  südfallender  bis  senkrechter,  hie  und  da 
auch  80°  N fallender  Lagerung.  An  einem  neuen  Weg,  der  E 
unterhalb  P.  822  durchführt  und  den  Gewölbescheitel  quert, 
treffen  wir  schon  wenig  N der  steilen  Bänke  von  Signal  P.  753,  6 
10°  S fallenden  HR.;  wir  befinden  uns  in  der  Knickzone 
zwischen  Gewölbescheitel  und  Südschenkel  (Taf.  I,  Prof.  1) 
Weiter  N führt  der  Weg  durch  mergelige  Kalke,  die  wohl  schon 
den  obersten  Blagdenischichten  zuzurechnen  sind.  Da,  wo  der 
Weg  über  die  Nordkante  des  HR.  sich  nach  W wendet,  beginnen 
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die  Bänke  schwach  nach  N abzubiegen.  Hier  sitzt  eine  kleine 
Mulde,  gerade  vor  der  definitiven  Abbiegung  zur  N Steilzone, 
welch  letztere  erst  65 — 75°  N-fallen  zeigt.  Im  Kamm,  der  den 
Nordrand  des  Zirkus  bildet  und  nach  E gegen  den  Bach  hinunter- 
streicht, ist  das  Einfallen  noch  steiler.  Bei  570  m Höhe  hört  der 
IIR.  plötzlich  scharf  auf  und  Schutt  verhüllt  seine  E Fort- 
setzung bis  zum  Bachbett.  In  diesem  selbst  aber  finden  wir  sie 
wieder  und  zwar  hat  der  HB. -Nordschenkel  überkippte  Stellung 
angenommen  (75°  S);  im  Hügel  P.  541  stehen  Bathonien  und 
Callovien  senkrecht.  Dem  HR.  S vorgelagert  fällt  ein  Rücken 
auf,  der  sich  von  P.  475  ca  500  m nach  W erstreckt.  Er  besteht 
nicht,  wie  zu  erwarten  wäre,  aus  unterm  Dogger,  sondern  aus  HR. 
der  äusserst  zerrüttet,  brecciös  und  durch  Tuff  verkittet  ist. 
Er  hört  im  W gerade  unterhalb  der  Stelle  auf,  wo  der  HR. -Kamm 
in  570  m Höhe  aussetzt;  vom  Bach  aus  gesehen,  erkennen  wir 
diese  Stelle  als  typische  Ausbruchsnische.  Hieraus  ergibt  sich, 
dass  wir  es  mit  einer  versackten  Masse  zu  tun  haben.  An  der 
Stelle,  wo  aus  dem  gelockerten  HR.  diese  Rutschung  nieder- 
gegangen ist,  hat  sich  der  W Zufluss  des  Reselbaehes  durch- 
gesägt. Der  Rest  des  Zirkus  W des  Reselbaehes  ist  mit 
Gehängeschutt  und  verschlipften  Tonen  überdeckt. 

Im  Doggerkern  E des  Reselbaehes  ist  das  HR. -Gewölbe 
nicht  mehr  geschlossen.  Wir  verfolgen  die  einzelnen  Teile  des 
Gewölbes  getrennt. 

Der  Doggersüdschenkel,  der  direkt  E des  Baches  vom 
Callovien  bis  in  den  untern  Dogger  aufgeschlossen  ist,  zeigt  in 
den  tieferen  Teilen  Südfallen  von  50° — 60°,  von  500  m an  auf- 
wärts 70° — 80°.  (Taf.  I,  Prof.  2.)  Dies  bleibt  so  bis  Oberrütti, 
auf  welcher  Strecke  ausser  dem  HR.  stellenweise  Bajocien  zu- 
tage tritt  (Taf.  I,  Prof.  3 — 7).  Längs  der  Strasse,  zwischen 
den  bekannten  Lokalitäten  Totwog  und  Bebrunnen,  sind  die 
fossilreichen  Mergel  des  obern  HR.  aufgeschlossen  (37,  p.  31). 0 

Zwischen  Oberrütti  und  Nieder-Riederwald  durchbricht 
die  Birs  den  Doggersüdschenkel  (Taf.  I,  Prof.  6 und  7).  Seine  F. 
Fortsetzung  ist  durch  den  Rohrbergbach  in  zwei  Stücke  ge- 
trennt: P.  419  (Aufschluss  in  Ferrugineusoolith)  und  P.  447 
(Combe  der  Acuminata-Schichten);  auf  letzterem  finden  sich 
altdiluviale  Gerolle  (vgl.  p.  26).  Das  Streichen  biegt  von 


J)  Aus  einer  Expertise  von  V.  Gillieron,  die  mir  Hr.  Prof.  C.  Schmidt 
gütigst  zur  Verfügung  stellte,  entnehme  ich  als  interessantes  Ergebnis, 
dass  die  grosse  ..Quelle“  (Bebrunnen),  die  an  der  Strasse  zwischen 
P.  387  und  385  aus  dem  Doggernordschenkel  austritt,  als  die  Mündung 
eines  unterirdischen  Baches  zu  betrachten  ist.  der  z.  T.  im  Bachbett  SW 
im  HR.  einsickert. 
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X 70 — 80°  W um  zu  N 68°  E mit  flachem  Südfallen:  der  Süd- 
schenkel strebt  der  Vereinigung  mit  dem  Nordschenkel  zu,  zu- 
gleich taucht  er  axial  nach  SE  ab  und  verschwindet  unter  dem 
Oxford. 

Im  Kern  der  Movelierkette  sind  E des  Heselbaches  unterer 
Dogger  und  Opalinustone  leicht  zu  erkennen.  Ca.  300  m WNW 
Le  Buch  tritt  im  Liegenden  der  Opalinustone  eine  halbkreis- 
förmige Erhebung  orographiseh  deutlich  hervor,  die  dem  Lias 
entspricht.  An  der  sie  gegen  W begrenzenden  Böschung  (nahe 
E über  dem  Weg  nach  La  Resel)  findet  man  nämlich  die  Fossilien 
der  Gryphitenkalke.  Dies  ist  wohl  die  Lokalität,  wo  J.  B.  Grep- 
pin (15,  p.  25,  295)  ausser  unterm  Lias  auch  die  Posidonien- 
schiefer  gesehen  hat.  Die  Breite  der  Liaszono  macht  es  wahr- 
scheinlich, dass  hier  auch  noch  Keuper  die  Talsohle  erreicht, 
was  auch  .1.  B.  Greppin  annimmt  (1.  c.  p.  295).  Von  den  Pätu- 
rages  de  la  Hölle  bis  Oberriitti  ist  unter  dem  Schutt  Bajocien 
als  Ältestes  zu  vermuten  (Taf.  I,  Prof.  4 — 6).  NE  Oberrüti 
müssen  die  Opalinustone  ins  Birstal  ausstreichen,  weiter  F.  da- 
gegen queren,  entsprechend  dem  axialen  Gefälle,  immer  jüngere 
Schichten  den  Talweg  (Taf.  I,  Prof.  7 und  8). 

Der  Doggernordschenkel  zeigt  in  der  Klus  S La  Resel 
die  steil  bis  senkrecht  stehenden  Bänke  des  obern  HR.  In  der 
Höhe  von  600  m biegt  der  I IR.  nach  oben  um  zur  flach  N-fallen- 
den  Scheitelplatte  des  Abi.  Diese  fällt  in  ihrem  am  weitesten 
nach  S vorspringenden  Teilen  nur  ca.  5°  N und  senkt  sich  im 
Nordhang  nur  langsam  stärker  (bis  30°  N),  worauf  sie  dann  rasch 
in  die  Steilzone  übergeht,  ganz  gleich  also  wie  W der  Klus  des 
Reselbaehes  (Taf.  I,  Prof.  3 — 6).  Am  Nordhang  des  Äbi  ist  die 
Steilstellung  meist  unter  Schutt  versteckt;  sie  folgt  wohl  dem 
Südrand  der  Combc.  NE  Oberrütti  ist  sie  in  der  Gegend  von 
P.  511  in  520  m Höhe  im  W und  480  m Höhe  im  E festzustellen; 
die  Zone  saigerer  Stellung  ist  hier  auf  10  m Höhe  reduziert. 
Das  Abbiegen  nach  unten  hat,  wie  am  Strässchen  Oberrütti- 
Liesberg  unterhalb  P.  511  zu  beobachten  ist,  die  Zertrümmerung 
der  Knickzone  zur  Folge  gehabt.  Unterhalb  P.  511  (W)  er- 
scheint längs  einer  kleinen  Querstörung  der  Dogger  von 
P.  511  um  wenige  (ca.  5)  m nach  Norden  vorgeschoben  (Taf.  II, 
Karte).  In  dieser  Gegend  biegt  das  Streichen  um  von  N 70° — 80° 
W zu  N 50°  W;  indem  zugleich  das  Fallen  des  HR.  von  65°  auf 
45°  N abnimmt,  streicht  er  von  P.  511  weg  der  Strasse  entlang 
nach  SE  bis  zum  Birsdurchbruch.  Hier  befinden  sich  die  Stein- 
brüche (HR.  und  Rauracien)  und  die  Tongrube  (Oxford)  des 
Gement-  und  Kalkwerks  Liesberg  (vgl.  die  Profilansicht  in  49, 
Fig.  16).  An  der  Strasse  misst  man  im  obersten  Ferrugineus- 
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oolith,  an  der  angebohrten  Schichtfläche  N 10°  W,  40°  E:  Der 
Doggernordschenkel  hat  umlaufendes  Streichen  angenommen  und 
vereinigt  sich  unter  den  Birsschottern  mit  dem  Südschenkel.  Das 
Fallen  von  40°  ist  axiales  Gefälle.  Bemerkenswert  ist,  dass  die 
Birs  im  Scheitel  dieses  abtauchenden  Gewölbes  ein  kurzes  Längstal 
eingesägt  hat  (bei  P.  385)  und  es  gerade  am  Zusammenschluss 
beider  Schenkel  durchbricht,  um  dann  quer  durch  den  Malm- 
nordschenkel zu  fliessen. 

Der  Malmnordschenkel.  Die  Oxfordcombe  ist  grössten- 
teils mit  Gehängeschutt  erfüllt.  Sie  erleidet  S Hasensehell  eine 
Verengerung,  der  ein  Vorspringen  des  Malmkalkes  von  Hasen- 
schell  entspricht.  Der  Malm  von  Hasensehell  besitzt  Synklinalen 
Bau,  im  N und  S mit  Resten  der  Gewölbeschenkel.  Im  S Fels- 
band zeigt  der  Malmnordschenkel  der  Movelierkette  unregel- 
mässiges NW-Streichen  mit  mittlerem  N-Fallen.  An  der  Stelle 
der  grössten  Ausbuchtung  nach  S biegt  das  Streichen  um; 
zugleich  macht  sich  in  den  obern  Teilen  des  Malmschenkels  steile 
bis  überkippte  Stellung  bemerkbar  (Taf.  I,  Prof.  1).  Das  mit 
Stauchungen  verknüpfte  Umbiegen  dieser  Steilzone  in  die  Mulde 
ist  am  Fusse  des  S Felsbandes  sowie  im  E Teil  der  Hasensehell 
mehrfach  zu  beobachten.  In  letzterer  Partie  nimmt  noch  oberes 
Sequan  am  Aufbau  des  Malmschenkels  teil,  während  gegen  V 
infolge  axialen  Anstieges  der  Malm  bis  auf  das  Rauracien  ab- 
gewittert ist.  — Der  Malmnordschenkel  lässt  sich  kontinuierlich 
von  La  Clome  über  Riesel  bis  Liesbergmühle  verfolgen;  aller- 
dings hört  die  Überkippung  SW  von  Liesberg  auf  (Taf.  I, 
Prof.  3 — 8).  Bei  der  (obern)  Tongrube,  bei  P.  488,  SW  von 
Liesberg,  steht  das  Rauracien  noch  senkrecht  und  legt  sich  also 
konkordant  dem  Dogger  von  P.  511  an  (Taf.  II,  Karte).  In  der 
untern  Tongrube,  bei  Liesbergmühle,  jedoch  zeigen  allein  Callo- 
vien  und  Oxford  noch  saigere  Stellung,  während  der  Malmkalk 
nur  steil  nach  N abbiegt.  Diese  Stelle  unharmonischer  Faltung 
ist  von  einer  kleinen  Störung  betroffen  worden,  die  neuerdings 
in  der  Grube  blossgelegt  wurde:  Das  Callovien  ist  etwas  nord- 
wärts unter  die  Oxfordtone  gepresst  worden;  die  Störungsfläche 
fällt  25°  N (Taf.  II,  Karte).  Die  Malmflanke  nimmt  hier,  wie 
der  Dogger,  umlaufendes  Streichen  an,  bei  axialem  Gefälle 
gegen  SE.  Rechts  der  Birs  steigt  das  Rauracien  erst  langsam, 
dann  in  senkrechtem  Aufschwung  halbkreisförmig  in  die 
Falkenfluh  hinauf  (P.  626),  wo  es  sich  wieder  flach  legt.  Darum 
herum  schmiegt  sich  im  E das  Sequan  (Löffelberg,  P.  526  und 
P.  637),  das  etwas  Bolmerz  trägt.  Diese  Schichten  schliessen 
sich  im  S unter  den  Überschiebungsmassen  von  Spitzenbühl  und 
Flüematt  an  die  Mulde  von  Stierholz  an  (Taf.  II,  Karte  und 
Taf.  III,  Prof.  12). 
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Mit  diesem  jähen,  flexurartigen  Abtauehen  des  Malms  nach 
E findet  die  Movelierkette  ihr  Ende.  Bis  zum  Bach,  der  die 
Kantonsgrenze  bildet,  konstatiert  man  noch  flaches  Ostfallen; 
E des  Baches  beginnt  die  horizontale  Malmplatte  von  Wiler. 

Dieses  ganz  ungewöhnliche  Aufhören  einer  Ivette  ist  am 
ehesten  durch  die  Annahme  alter,  d.  h.  vor  der  Faltung  existieren- 
der und  sie  beeinflussender  Strukturlinien  zu  erklären.  Da  es 
sich  nur  um  S-N  verlaufende  Linien  handeln  kann,  gelangen 
wir  dazu,  hier  einen  Zusammenhang  mit  der  Querfaltung  von 
Vicques  zu  suchen,  und  zwar  ist  zu  vermuten,  dass  die  Quer- 
mulde von  Retemberg  bis  hierher  gereicht  habe. 

Zusammenfassend  sei  gesagt,  dass  die  Movelierkette 
eine  typische,  normalgebaute  Kofferfalte  darstellt.  Steil- 
gestellte Schenkel  gehen  rasch  über  in  flache  Scheitel  und  Mulden; 
hiebei  zeigt  sich  eine  spezielle  Eigentümlichkeit  in  dem  besonders 
scharfen  Knick  der  Scheitelumbiegung  im  S,  eine  Andeutung 
unsymmetrischen  Baues,  der  sich  dann  in  der  nächstnördlichen 
Kette  noch  schärfer  ausgesprochen  findet. 

Mulde  von  Liesberg’-Wiler. 

Die  Mulde  zwischen  Movelier-  und  Buebergkette  zieht 
sich  von  Hasenschcll  im  W über  La  Clome-Albachhalden-Lies- 
berg  nach  E über  die  Birs,  wo  sie  sich  im  Plateau  von  Wiler 
infolge  Erlöschens  derMovelierkette  mit  der  Mulde  von  Soyhieres- 
Stierholz  vereinigt.  Ihr  Querprofil  ist  nur  an  der  Hasenschell, 
an  der  Birs  und  am  Bärschwilerbach  aufgeschlossen.  In  der 
Hasenschell  ist  sie  als  flache,  von  S nach  X aufsteigende  Schüssel 
ausgebildet  (Taf.  I,  Prof.  1).  Sie  besitzt  axiales  Gefälle  gegen 
E bis  La  Clome.  Infolgedessen  treten  nach  E immer  jüngere 
Sedimente  in  ihr  auf,  so  dass  wir  auf  der  Ostseite  der  Runse  X 
La  Resel  Tertiär  (Meeressand)  in  relativ  bedeutender  Ausdeh- 
nung treffen  (Taf.  I,  Prof.  2),  während  im  W Teil  der  Hasenschell 
erst  Untersequan  den  Muldenkern  ausfüllt.  Bemerkenswert  sind 
die  Zerknitterungen  des  Untern  Sequans  im  S Teil  von  Hasen- 
schell, die  wohl  das  Ausgehende  einer  Störung  darstellen,  die 
nach  freundlicher  Mitteilung  von  Herrn  cand.  geol.  H.  Liniger 
auf  Blatt  Movelier  die  Hasenschell  durchsetzt.  — Schon  bei 
La  Clome  scheint  die  Muldensohle  horizontal  zu  liegen  und  in 
derselben  Lage  erscheint  sie  wieder  bei  ihrem  Ausstreichen  ins 
Birstal  (Taf.  I,  Prof.  3 — 8).  Ausgedehnte  Bedeckung  mit 

Gehängeschutt,  Bergsturz  und  Lehm  erschwert  überall  das 
Studium  der  Synklinale.  E der  Birs  ist  die  Synklinale  Lagerung 
nur  schwach  angedeutet  (Strasse  von  Bärschwil  zur  Station, 
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Blatt  Laufen),  so  dass  ich  sie  hier  kurzweg  als  Platte  von  Wiler 
bezeichne.  (Taf.  I,  Prof.  10 — 12;  Taf.  III,  Prof.  13 — 17.)  Sie 
besteht  aus  Sequan  mit  Bohnerz  und  etwas  Oligocaen  im  Dach 
und  ist  vom  Wasserbergbach  an  bis  zum  Bärschwilerbach 
grösstenteils  unter  Überschiebungsmassen  und  deren  Schutt 
versteckt.  N Bärschwil  sieht  man  die  Platte  sich  auch  noch  unter 
überschobenen  Dogger  bis  zum  nördlichsten  Haus  von  Bär- 
schwil fortsetzen.  Sie  trägt  hier  als  Jüngstes  eine  nur  wenige 
cm  mächtige  Lage  von  Bohnerz.  E des  Baches  (an  der  Kurve 
der  Rollbahn)  sind  im  Hangenden  der  massigen  Verenabänke 
einige  Meter  oolithische  Kalke  mit  dünnen  Merge.llagen  aufge- 
schlossen, die  ich  dem  Kimmeridge  zuteile  (s.  Abschn.  Stratigr. 
p.  13).  Sie  zeigen  schwache  Fältelungen,  die  aber  die  liegenden 
Verenaoolithe  nicht  mitmachen.  Dieselben  sind  wohl  durch  die 
Pressung  der  Überschiebungsmassen  hervorgerufen  worden. 

Bueberg-kette. 

Die  Buebergkette  streicht  mit  N 80°  W von  Welschmatt 
im  W über  Ring-Ruschberg-Hoggerwald  zum  Buchberg  (im 
Dialekt  „Bueberg“  genannt)  im  E. 

Der  Malmsüdschenkel  erweist  sich  durchgehends  als 
der  intensivst  gefaltete  Teil  der  Kette.  Im  W,  im  Nordkamm 
der  Hasenschell,  zeigt  er  erst  S-förmigen  Bau  (Taf.  I,  Prof.  1). 
Daraus  entwickelt  sich  rasch  eine  Störung,1)  indem  die  Biegung 
in  der  Mitte  zerreisst  und  ihr  unterer  (nordfallender  = über- 
lappter) Teil  sich  unter  den  obern  (südfallenden)  schiebt.  Diese 
„Unterschiebung“  ist  klar  erkennbar  bei  P.  722  E Hasenschell 
(Taf.  I,  Prof.  2).  An  einem  neuen  Weg,  der  von  W her  gegen 
P.  722  führt,  stellt  sich  über  dem  Untersequan  zertrümmertes 
Rauracien  ein;  in  den  Felsen  direkt  E P.  722  sieht  man  das 
stark  reduzierte  Rauracien  in  Kontakt  mit  Humeralissehichten. 
Die  Störungsfläche  steht  hier  steil,  aber  wohl  nur  lokal;  sie 
dürfte,  nach  den  weiter  E herrschenden  Verhältnissen  zu  schlies- 
sen,  im  allgemeinen  nahezu  horizontal  verlaufen.  Am  Schatten- 
berg sehen  wir  dem  steil  südfallenden  Rauracien  des  Kammes 
sich  im  N etwas  Oxford  anschliessen,  das  in  700  m Höhe  eine. 
Terrasse  mit  reichlichem  Graswuchs  bedingt;  diese  Schichten 
liegen  der  verkehrten  Serie  Rauracien-Sequan  (z.  T.  eventuell 
auch  noch  Oligocaen)  auf  (Taf.  I,  Prof.  3).  Bei  P.  701  ist  die 

!)  Das  Vorhandensein  einer  Störung  ist  hier  seinerzeit  schon  von 
Herrn  Dr.  E.  Greppin  erkannt  und  in  einer  nicht  veröffentlichten  Profil- 
serie dargestellt  worden.  Gestützt  auf  letztere  gibt  F.  Jenny  in  einer 
Publikation  (25)  hier  eine  Verwerfung  an;  meine  Untersuchungen  führten 
allerdings  zu  einer  andern  Deutung. 
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Überschiebungskappe  von  Oxford  und  Rauracien  auf  eine 
Strecke  von  300  m erodiert.  Sie  setzt  bei  Hohmatt  wieder  ein 
in  dem  kurzen  Stück  zwischen  P.  724  und  P.  702  (Taf.  I,  Prof.  5); 
auf  der  tonigen  Terrasse  wenig  N des  Kammes  finden  sich  Chail- 
len,  welche  deren  Oxfordnatur  beweisen.  Dadurch,  dass  der 
Zusammenhang  zwischen  Malmscheitel  und  -Schenkel  durch 
Erosion  zerstört  ist,  werden  die  Reste  der  obern  Schenkel- 
partien, die  den  darunter  nordwärts  gepressten  basalen  Schenkel- 
teilen aufruhen,  zu  isolierten  Relikten,  unter  denen  die  Über- 
schiebungsfläche allseitig  in  die  Luft  ausstreicht  („Klippen“). 

Gegen  Asp  ist  dann  die  überkippte  untere  Serie  in  der  Weide 
leicht  festzustellen.  Rei  P.  654  aber  ist  in  prächtigem  Aufschluss 
zu  sehen,  wie  sie  neuerdings  unter  den  überschobenen  obern 
Teil  des  Schenkels  taucht  (Taf.  I,  Prof.  6).  Die  Überschiebungs- 
fläche liegt  im  W Rauracien  zutage:  sie  streicht  N-S  und  fällt 
20°  nach  E;  dies  erklärt,  dass  sie  weiter  W,  bei  P.  712  erst  in 
700  m Höhe  einsetzt.  Am  Rauracien  stösst  im  E Oxford  ab, 
das  also  überschoben  ist  und  an  das  im  N,  wenige  m N P.  654, 
Anceps-Athletaeisenoolith,  im  S steil  S fallendes  Rauracien  an- 
schliessen.  Der  Aufschluss  des  Calloviens,  der  fast  im  Streichen 
des  W,  tieferen,  Rauraciens  liegt,  beweist,  dass  das  Oxford  der 
untern  Schenkelpartie  ausgequetscht  ist.  Im  Gegensatz  zu  den 
Verhältnissen  am  Schattenberg  und  bei  der  Hohmatt  ist  hier 
der  Zusammenhang  zwischen  der  Malmflanke  und  dem  Scheitel 
(Ruschberg)  im  Oxford  der  Weide  „Auf  Berg“  erhalten  geblieben. 
Der  Verschiebungsbetrag  schwankt  um  100  m S der  Sennhütte. 
Bei  P.  644  ist  die  Deckserie  wieder  abgetragen  und  der  basale 
Teil  des  Schenkels  streicht  zutage,  saigere  Bänke  zeigend 
(Taf.  I,  Prof.  7),  die  am  Überschiebungshorizont  geschleppt  sind. 

Am  Meistelberg,  Bohlberg  und  Buchberg  steht  der  Malm- 
südschenkel  noch  sehr  steil  (70° — 80°  N-Fall),  enthält  aber  nur 
noch  lokal  senkrechte  Bänke.  Dies  beweist  eine  abgeschwächte 
Zusammenpressung  des  Gewölbes  und  lässt  ein  Ausklingen  der 
im  W festgestellten  Störung  erwarten.  Tatsächlich  ist  sie  denn 
auch  nicht  mehr  im  Gelände  zu  beobachten;  als  ihre  Fortsetzung 
könnte  eventuell  ein  Aufschluss  am  Bohlberg  gelten,  wo  söhliger 
Verenaoolith  längs  einer  horizontalen  Störungsfläche  von  steil 
S fallendem  überlagert  wird.  Jedenfalls  heilt  aber  die  Störung 
gegen  E aus;  denn  bei  der  Station  Bärschwil  ist  deutlich  sichtbar, 
wie  der  Gewölbeschenkel  normal  in  die  Muldenplatte  umknickt 
(Taf.  I,  Prof.  7 — 12). 

Zum  Schlüsse  sei  noch  auf  das  durchgehende  Sequanprofil 
hingewiesen,  das  ein  neuer  Weg  W des  Buchberges,  am  linken 
L’fer  des  Greifeibaches,  in  der  Muldenumbiegung  geschaffen  hat. 
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Der  Doggerkern  zeigt  im  W den  einfachen  Bau  eines 
Koffergewölbes,  flachen  Scheitel  und  steile  Schenkel  aus  HR., 
an  letztere  erst  in  den  Comben  das  Callovien  sich  anlegend 
(Taf.  I,  Prof.  1- — 3).  S Unter-Ritzengrund  durchsetzt  eine  N-S 
streichende  Verwerfung  den  Scheitel,  die  dem  Waldrand  bei 
P.  753  folgt.  Der  E Flügel  ist  um  ca.  30 — 50  m abgesunken,  wo- 
durch hier  die  Variansschichten  auf  dem  Scheitel  erhalten  sind. 
N des  Schattenberges  springt  der  Dogger  etwas  nach  N vor, 
um  dann  in  der  anfänglichen  Richtung  XT  80°  W weiterzustrei- 
chen. Eine  Querstörung  konnte  hier  nicht  direkt  beobachtet 
werden.  Doch  beweist  ein  axiales  Profil  des  Doggerkerns, 
welches  hier  mit  Hilfe  des  Unterdoggers  vom  Surtalgraben  und 
der  Variansdeeke  S Ritzengrund  genau  konstruiert  werden  kann, 
dass  der  HR.  W des  Surtalgrabens  50  m höher  liegt.  Sinn  und 
Betrag  der  infolgedessen  anzunehmenden  Vertikalverstellung 
decken  sich  mit  demjenigen  der  Verwerfung  bei  Äussere  Rüti, 
die  NNE  der  vermuteten  Doggerstörung  den  Malm  durch- 
setzt. Es  muss  daher  im  Doggerkern  ihre  S-Fortsetzung, 
vielleicht  nur  noch  als  Flexur  ausgebildet,  angenommen 
werden.  Nach  S ist  die  Störungslinie  nicht  weiter  zu  verfolgen. 

Im  Surtalgraben  finden  wir  den  tiefsten  Aufschluss  der  Kette: 
Blagdeni-Schichten.  (Taf.  I,  Prof.  3.)  Der  Scheitel  wird  nun 
zu  einer  flach  N fallenden  Platte,  wobei  der  N-Schenkel  immer 
mehr  degeneriert.  (Taf.  I,  Prof.  4,  5.)  S Kleinlützel  ist  bei  der 
Kurve  der  Strasse  nach  Hoggerwald  noch  45°  N fallender  oberer 
HR.  aufgeschlossen;  wenig  oberhalb  fällt  er  aber  schon  15°  X, 
und  ebenso  muss  er  nach  unten  bald  in  flache  Lagerung  über- 
gehen, da  S Mühlerain  das  Callovien  10 — 15°  fällt.  (Taf.  I, 
Prof.  6.)  Letzteres  steigt  von  N und  S her  auf  den  Scheitel  und 
E Ring  verschwindet  der  Doggerkern  definitiv"  unter  Mahn. 
(Taf.  I,  Prof.  7 und  8,  10—12.) 

Der  Malmnordschenkel.  In  den  Rauraciengraten  W 
und  E Hasenboden  (P.  683,  Taf.  I,  Prof.  1)  stehen  zu  oberst  die 
Schichten  steil  (bis  80°  N);  sie  biegen  aber  nach  unten  rasch 
in  die  Mulde  ab.  Gegen  W,  S Höflein  prägt  sich  die  Uber- 
kippung  immer  stärker  aus  (bis  30°  S).  Gegen  E,  in  der  Gegend 
von  Ripp,  ist  das  Rauracien  schon  bis  unter  die  Steilzone  ero- 
diert. Auf  dem  Kamm  NE  P.  710  finden  wir  von  590  m bis  550  m 
Höhe  eine  lokale,  merkwürdige  Verbiegung  aus  der  E-W-Rich- 
tung  zu  N 40°  W mit  80°  NE  Fall,  dann  bis  zum  Ende  des  Kam- 
mes hinunter  N 40°  E,  N 35°  und  28°  NW-Fall.  Das  Oxford  ist 
hier  stark  angehäuft.  (Taf.  I,  Prof.  2.)  — E Ripp  ist  die  Malm- 
nordflanke der  Erosion  anheim  gefallen.  S Kleinlützel  vereinigt 
sich  das  Oxford  der  N Combe  über  den  Gewölbescheitel  mit  dem- 
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jenigen  der  S Combe.  Im  Ruschberg1)  ist  ein  Stück  des  Nord- 
schenkels erhalten  geblieben  (Tat.  II,  Prof.  6).  Er  stellt  eine 
10°  N fallende  Rauracienplatte  dar,  unter  der  allseitig  das  Ox- 
ford ausstreicht.  Von  seiner  N-Seite  ist  ein  grösserer  Berg- 
rutsch niedergegangen.  Zwischen  Rusehberg  und  Greifei  wird 
der  Gewölbescheitel  aus  Oxford  gebildet,  ebenso  grösstenteils 
der  N-Schenkel,  nur  dass  diesem  von  P.  678,8  bis  Tannegg  noch 
eine  Kappe  von  Rauracien  aufsitzt  (Taf.  I,  Prof.  8,  10).  Bei 
P.  678,8  (\Y  Tannegg)  messen  wir  im  untern  Rauracien  N 36°  W, 
69°  NE,  was  bis  zum  Wege  400  m ESE  davon  übergeht  in  N 
47°  W,  47°  NE.  Bei  Tannegg  scheint  das  Rauracien  flach  nach 
N zu  fallen.  Bei  Ober-  und  Unter-Hoggerwald  legen  sich  Rau- 
racien und  Sequan  auf  das  Oxford  und  bilden  flach  N-fallend 
den  Abhang  gegen  die  Lützel  zu.  Bei  Ober-Hoggerwald  finden 
. wir  nun  im  Rauracien  wieder  dasselbe  merkwürdige  Streichen 
und  Fallen  wie  direkt  S davon  bei  P.  678,8  (im  Wäldchen  W 
P.  631:  N S,  30°  E).  Die  Bänke  nehmen  aber  nach  E rasch  nor- 
males E-W-Streichen  und  flaches  N-Fallen  an.  Diese  Flexur 
markiert  den  Beginn  dös  axialen  Absinkens  der  Kette  gegen  das 
Laufenbecken.  Das  obere  Rauracien  bietet  zwischen  P.  648 
und  P.  605  mehrere  Aufschlüsse.  Sie  sind  von  A.  Gressly  in 
seiner  grundlegenden  Arbeit  über  die  Facieswechsel  dargestellt 
worden  (16,  PI.  X,  Fig.  8.)  N P.  605  (Ober-Hoggerwald)  ver- 
decken die  spärlichen  Reste  eines  Bergsturzes  (unt.  Rauracien) 
die  Grenze  zwischen  Rauracien  und  Naticaschichten.  Letztere 
ziehen  sich  als  breites  Band  gegen  Postenrüti  hinunter  und  von 
da  nach  E;  an  der  Lützel  erscheint  darunter  das  Rauracien, 
darüber  Humeralis-  und  die  stark  erodierten  Verenaschichten. 
Am  E Ufer  des  Baches  zwischen  Greifei  und  Buchberg  sehliesst 
sich  das  Rauracien  des  Nordschenkels  mit  demjenigen  des  Süd- 
schenkels zusammen  (Taf.  I,  Prof.  12);  das  untere  und  mittlere 
Sequan  steigen  bis  auf  den  Kamm  des  Buchberges  empor,  wäh- 
rend das  obere  Sequan  in  ca.  560  m Höhe  auskeilt.  Pliocäne 
brauneisenführende  Tone  greifen  vom  obern  Sequan  über  auf 
das  untere  Sequan  des  Buchberges.  Der  „Bolus“,  der  nach  Beob- 
achtungen von  A.  Gressly  (16,  Tab.  13,  Fig.  5)  Klüfte  bis  aufs 
Terrain  ä Chailles  hinab  erfüllt,  wird  deshalb  wohl  auch  erst  im 
Jungtertiär  eingeschwemmt  worden  sein. 

Von  Kleinlützel-Ruschberg  an  nach  E ist  eine  Trennung 
von  Gewölbescheitel  und  Nordschenkel  im  Malm  ebensowenig 
vorhanden,  wie  im  Dogger. 


')  Xame  der  Siegfriedkarte,  im  Volksmunde  aber  „Räschberg“  ge- 
nannt. 
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Während  die  Buebergkette  im  W Teile  des  Untersuchungs- 
gebietes noch  den  symmetrischen  Bau  eines  Koffergewölbes 
zeigt,  nimmt  sie  im  E unsymmetrischen  Bau  an,  indem  sich  dem 
steilen  Südschenkel  eine  flache  N fallende  Platte  ansehliesst,  in 
der  Scheitel,  Nordschenkel  und  Mulde  vereinigt  erscheinen. 

Mulde  von  Kleinlützel. 

Die  Mulde  von  Kiffis,  welche  Bueberg-  und  Blochmont- 
(Glaserberg)-kette  trennt,  wird  E Kiffis  durch  das  neu  auf- 
tauchende Blauengewölbe  gespalten:  die  N Muldenabzweigung, 
zwischen  Blauen-  und  Blochmontkette,  verläuft  von  Saalhof 
durch  den  Abywald  zum  Falkenfelsberg;  die  S,  die  sich  zwischen 
Blauen-  und  Bueberggewölbe  einschiebt,  streicht  über  Klein- 
lützel ins  Becken  von  Laufen.  Die  letztere,  die  Mulde  von  . 
Kleinlützel,  folgt  genau  dem  Laufe  des  Lützeltales.  Sie  ist 
äusserst  einfach,  flach  schüsselförmig  gebaut.  Das  Rauracien 
streicht  gerade  am  Westrand  von  Bl.  Soyhieres  in  die  Talsohle 
aus  und  steigt  langsam  gegen  E auf;  Klösterli  liegt  fast  genau 
im  Muldenkern,  indem  die  rechtsufrig  flach  N-fallenden  Schich- 
ten unweit  N des  Tales  nach  N aufzusteigen  beginnen.  (Taf.  I, 
Prof.  1 und  2.)  E Klösterli-Baumgarten  streicht  das  Oxford 
in  den  Talweg  aus.  N Äusserer  Rüti  bringt  jedoch  die  bekannte, 
von  A.  Tobler  (54,  p.  343)  erstmals  beschriebene  Verwerfung, 
deren  Ostflügel  um  ca.  40  m gesunken  ist,  von  neuem  Rauracien 
in  die  Talsohle  (Taf.  I,  Prof.  3),  indessen  ist  schon  wenig  E der 
Störung  das  Tal  wieder  bis  ins  Oxford  und  Callovien  hinab  aus- 
geräumt. Hier  ist  die  Synklinale  am  schmälsten;  gegen  E öffnet 
sie  sich  nun  aber  breit  zwischen  der  nach  NE  auftauchenden 
Blauenkette  und  dem  nach  ESE  absinkenden  Bueberggewölbe 
und  erweitert  sich  im  E zum  Becken  von  Laufen  (Taf.  I,  Prof.  4 
bis  12).  Während  bis  Kleinlützel  axiales  Aufsteigen  gegen  E 
herrschte,  sinkt  E dieses  Dorfes  die  Mulde  nach  E ab,  so  dass 
wir  nun  wieder  Rauracien  zu  beiden  Seiten  des  Baches  treffen, 
das  am  Ostrand  von  Blatt  Soyhieres  in  der  Talsohle  verschwin- 
det. Der  Lauf  der  Lützel  folgt  von  Lützelhollen  bis  unterhalb 
Schützenebene  einer  kleinen  Knickung  im  Muldenkern;  das 
Rauracien  fällt  an  der  Strasse  40°  S,  während  einige  m weiter 
oberhalb,  sowie  am  rechten  Ufer,  ganz  flaches  Fallen  gegen  den 
Bach  zu  herrscht  (Taf.  I,  Prof.  8).  S P.  401  ist  am  S-Ufer  längs 
einer  schwachen  N-S  verlaufenden  Verwerfung  der  Malm  im 
E,  um  ca.  5 m nach  E versenkt  worden.  Eine  gleichartige  kleine 
Verwerfung  ist  am  W-Ausgang  von  Röschenz  vorhanden.  Eine 
verwandte  Erscheinung,  ein  lokales  flexurartiges  Abbiegen  nach 
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E,  habe  ich  in  den  Xaticaschichten  am  Strässchen  Röschenz- 
Matten  am  Ring,  direkt  E Hörnli  (Bl.  Soyhieres),  beobachtet. 
(Streichen  N S,  Fallen  57°  E).  Alle  diese  tektonischen  Erschei- 
nungen sind  der  gesteigerte  Ausdruck  des  Axialgefälles  nach  E. 

Auch  im  E Teil  der  Mulde  bedeckt  pliocaener  Lehm  das 
Sequan,  zum  Teil  vom  Muldenkern  aus  nach  N,  resp.  nach  S 
vom  obern  auf  unteres  Sequan  transgredierend.  Hier  ist  nun 
ausserdem  noch  übergreifende  Lagerung  des  Lehms  in  E-W- 
Richtung  festzustellen.  Während  auf  Blatt  Soyhieres  das 
obere  Sequan  streckenweise  auf  wenige  m Mächtigkeit  reduziert 
ist,  erreicht  es  gegen  E allmählich  seine  volle  Mächtigkeit  und  auf 
Blatt  Laufen  dient  wieder,  wie  im  W,  das  Kimmeridge  dem 
Pliocaen  als  Unterlage  (9,  31).  Diese  Transgressionen  verraten 
praepliocaene  Bodenbewegungen.  Mit  der  axialen  Erhöhung 
geht  Hand  in  Hand  ein  Facieswechsel  der  pliocaenen  Ablage- 
rungen: E (Laufen)  und  W (Höflein)  davon  finden  sich  geröll- 
führende, auf  ihr  selbst  geröllfreie  Lehme. 

Blauenkette. 

Die  Blauenkette  ist  schon  von  A.  Tobler  (54,  p.  334  ff.) 
eingehend  beschrieben  worden,  ebenso  die  Blochmont-  und  die 
Landskronkette.  Ich  kann  mich  bei  der  Detailbeschreibung  aufs 
engste  an  seine  Ausführungen  anlehnen.1) 

Tobler  weist  nach,  dass  die  Blauenkette  im  Moosmatten- 
berg ESE  Kiffis  als  Malmgewölbe  sich  aus  der  Mulde  von  Kiffis 
heraushebt  und  im  W-E-Verlauf  die  Schweizergrenze  über- 
schreitet. NW  Kleinlützel  biegt  die  Kette  nach  NE  ab  und 
gerade  am  Rande  meines  Gebietes,  S Metzerlen,  beginnt  sie 
wieder  in  die  E-W-Richtung  abzuschwenken. 

Der  Malm südschenkel.  Schon  das  Malmgewölbe  des 
Moosmattenberges  besitzt  bei  seinem  Übertritt  auf  Schweizer- 
gebiet zwei  Steilzonen,  deren  S im  Rauracien  vom  Grenzkamm 
bei  Grenzstein  4 (N  58°  E,  senkrecht)  bis  zu  P.  618  NW  Klein- 
lützel festzustellen  ist  (Taf.  I,  Prof.  3,  4).  In  der  Klus  von 
Blauenstein  ist  bequem  zu  beobachten,  wie  sie  mit  scharfem 
Knick  an  die  Mulde  anschliesst  und  in  letzterer  selbst  wieder 
durch  eine  Knickung  der  Muldenkern  angedeutet  ist.  (Taf.  I, 
Prof.  5.)  In  dieser  Klus  muss  die  Verwerfung  ausklingen,  die 
weiter  X die  Blauenkette  durchschneidet.  Die  Kette  biegt  nun 

D Herr  Dr.  A.  Tobler  überliess  mir  in  zuvorkommender  Weise 
seine  Feldaufnahmen  zur  Einsicht,  wofür  ich  ihm  umso  mehr  zu  Dank 
verpflichtet  bin,  als  mir  das  elsässische  Gebiet  infolge  der  Kriegsverhält- 
nisse verschlossen  war. 

eclog.  geol.  helv.  xvn.  — Juillet  1922.  5 
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zu  NE  Streichen  um.  Zugleich  verschärft  sich  lokal  (X  und  NW 
Berg)  die  Steilstellung  des  Malms  bis  zu  überkippter  Lagerung 
(50°  N)  (Taf.  I,  Prof.  6).  Nach  S gehen  die  Malmschichten  rasch 
in  flachere  Lagerung  über.  Von  Kall  an  ist  die  Malmflanke  in 
dreieckige  Lappen  zerschnitten:  P.  746,  Hörnlikopf  und  Forst- 
berg. In  P.  746  und  Forstberg  enthält  sie  zwischen  700  und 
730  m Höhe  noch  eine  kleine  Steilzoiie,  in  der  sich  das  Rauracien 
bis  zu  65°  Südfallen  aufrichtet,  und  welche  der  Steilzone  der 
Ruine  Blauenstein  entspricht;  darüber  folgt  die  flach  S fallende 
Scheitelplatte,  die  Kulmination  bildend  (Taf.  I,  Prof.  14).  Der 
Malm  des  Hörnlikopfes  ist  dagegen  bis  unter  die  Steilzone  ab- 
getragen. Im  Gegensätze  zum  Verhalten  des  Malms  liegt  der 
Doggersüdschenkel  auf  der  ganzen  Strecke,  von  X Berg  bis 
Kahlhalden,  nach  S über.  Es  hat  also  unharmonische  Fal- 
tung stattgefunden,  die  eine  bedeutende  Anhäufung  des  Oxfords 
zur  Folge  hatte  (Taf.  I,  Prof.  12 — 16). 

Der  Doggerkern.  Der  WE-streichende  Teil  der  Kette 
hebt  sich  nach  E nur  langsam  heraus,  erst  SE  des  Fluhbergs, 
wo  das  NE  Streichen  beginnt,  taucht  der  Doggerkern  unter  dem 
Oxford  heraus.  Er  wird  von  einem  Bach  in  N-S-Richtung 
durchflossen,  der  einer  Querstörung  folgt.  Der  W des  Baches 
liegende  Teil  des  Gewölbes  ist  gegenüber  der  Partie  E des  Baches, 
dem  Arnsberg,  um  50 — 100  m nach  N verschoben,  was  durch 
den  Ausbiss  der  Variansschichten  leicht  nachzuweisen  ist:  der 
W Teil  des  Gewölbes  zeigt  im  Südschenkel  ein  Abstossen  der- 
selben gegen  E an  HR.,  im  Nordschenkcl  an  Oxford.  Zu  dieser 
horizontalen  Verstellung  gesellt  sich  eine  vertikale,  was  einem 
schon  der  Anblick  des  Geländes  lehrt:  der  W Teil  erscheint 
gegenüber  dem  E versenkt.  Ein  axiales  Profil  bestätigt  dies. 
Die  Sprunghöhe  ist  nur  schwer  anzugeben;  sie  beträgt  jedenfalls 
weniger  als  100  m (Taf.  I,  Prof.  5).  Diese  Verwerfung  bildet 
zusammen  mit  derjenigen  von  Äusserer  Rüti  (Prof.  3)  einen 
Grabenbruch,  der  die  Blauenkette  und  vermutlich  auch  das 
Blochmontgewölbe  durchsetzt,  da  es  sich  offenbar  um  vom 
Rheintalgraben  ausstrahlende  Störungen  handelt. 

Vom  Arnsberg'  an  bildet  der  Doggerkern  als  breites  Gewölbe 
sowohl  geologisch  als  auch  orographisch  das  dominierende  Glied 
der  Kette.  Es  zeigt  kofferförmigen,  ziemlich  eintönigen  Bau. 
Im  anfänglich  nur  steilgestellten  Südschenkel  prägt  sich  N 
der  Ruine  Blauenstein,  wie  im  Malm,  an  der  Stelle  der  Streich- 
änderung die  Überkippung  sofort  kräftig  aus  (bis  30°  X)  und 
hält  unvermindert  an  bis  N Forstberg  (Taf.  I,  Prof.  8,  11.  12, 
14,  15.)  Dann  hört  sie  mit  der  LImbiegung  der  Kette  nach  E 
rasch  auf  (Prof.  16)  und  von  „Hinter  dem  Forst“  an  nach  E ist 
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nach  E.  Greppin  (14)  nur  eine  Steilzone  vorhanden.  An  der 
Kahlhalden  quert  die  neue  Kahlstrasse  den  Südschenkel;  sie 
zeigt  in  prächtigem  Aufschluss  unten,  im  SW,  überkippte  Dalle 
nacree,  weiter  oben  die  Steilzone  des  HR.  mit  zwei  kleinen  Süd- 
überschiebungen  und  oben,  im  NE  gegen  die  Passhöhe  zu,  die 
Umbiegung  zum  Scheitel  (Taf.  I,  Prof.  12,  14,  15). 

Der  Gewölbescheitel  besteht  auf  „Kahl“  aus  einer 
ca.  800  m breiten  flach  gewölbten  HR. -Platte,  die  mit  Lehm 
bedeckt  ist.  Eine  Störung  macht  sich  von  Kahlhalden  an  nach 
E geltend,  indem  sich  der  Doggersüdschenkel  auf  den  Scheitel 
aufschiebt.  Der  Beginn  der  Störung  ist  am  alten  Kahlsträsschen, 
ca.  100  m SW  P.  753,  als  scharf  akzentuierte  kleine  Mulde  an- 
gedeutet. Bei  der  Passhöhe  (P.  753)  stösst  der  obere  IIR.,  der 
vom  Südschenkel  her  gerade  in  flaches  Südfallen  umbiegt,  ab 
an  den  flach  S fallenden  Variansschichten  des  Scheitels  (Prof.  14, 
15).  Weiter  nach  NE  lässt  sich  die  Störung  zunächst  nicht  mehr 
fassen;  sie  zieht  sich  aber  jedenfalls  S der  Punkte  878  und  858 
durch  den  HR.,  tritt  E P.  858  (Blatt  Blauen),  orographisch  deut- 
lich als  Depression  markiert,  aus  dem  Südhang  auf  den  Scheitel 
über  und  vereinigt  sich  mit  der  schon  lange  bekannten  „Ver- 
werfung“ von  Balmisried  auf  Blatt  Blauen  (14,  28,  54),  natur- 
gemäss  ist  nun  letztere  ebenfalls  als  Aufschiebung  zu  deuten. 
Nach  meinen  Beobachtungen  besitzt  sie,  im  Gegensatz  zu  den 
altern  Darstellungen,  auf  der  ganzen  Strecke  von  Kahl  bis 
Balmisried  unbedeutendes  Ausmass,  da  auch  auf  Balmisried  nur 
Callovien  (Dalle  nacree)  mit  oberm  HR.  in  Kontakt  kommt;  sie 
dürfte  nach  der  Tiefe  zu  im  untern  Dogger  erlöschen. 

N P.  753  ist  der  flachgebogene  HR. -Scheitel  längs  der 
Kahlstrasse  bequem  zu  studieren,  wobei  250  m S P.  060  (Fels- 
platte) kleinere  Aufschiebungen  nach  N auffallen  (Taf.  I, 
Prof.  14). 

Der  Doggernordschenkel  ist  S des  Rämels  nur  wenig 
aufgeschlossen,  immerhin  ist  bis  zum  Burghaldenberg  eine  Steil- 
zone  deutlich  erkennbar  (Taf.  I,  Prof.  5,  6,  8,  11).  SE  Burg 
ändert  der  Doggerkern  seinen  Bau.  Bei  P.  666,  wo  die  Steilzone 
zu  erwarten  wäre,  sehen  wir  den  flach  (10°)  N fallenden  HR. 
muldenförmig  nach  N aufbiegen  (Prof.  12)  und  die  Fortsetzung 
dieser  Mulde  treffen  wir  E des  Waldhaldentälchens  an  der 
Strassenbiegung  bei  der  Metzerler  Felsplatte,  P.  660  (Prof.  14). 
Hier  aber  tritt  nun  nach  N noch  ein  senkrechtstehender  HR.- 
Nordschenkel  dazu,  so  dass  sich  also  an  den  oben  beschriebenen 
breiten  Scheitel  des  Blauengewölbes  (a)  noch  ein  schmales  N 
Gewölbchen  (b)  anschliesst. 
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Es  ist  möglich,  dass  als  W Fortsetzung  dieses  Gewölbchens 
die  Ober-Doggeraufschlüsse  des  Kohlackers  zu  deuten  sind, 
die  der  Umbiegung  zum  Südschenkel  angehören  würden  (Dalle 
nacree)  (N  55°  E,  50°  SE);  über  dessen  eventuelle  Beziehungen 
zur  Blochmontkette  wird  noch  zu  reden  sein.  Das  kleine  Ge- 
wölbchen  (b)  der  Felsplatte,  steigt  nun  axial  nach  E mächtig 
an,  wobei  es  sich  gewaltig  verbreitert,  so  dass  es  S Metzerlen 
für  sich  allein  fast  den  ganzen  Doggerkern  der  Kette  ausmacht. 
Mit  dem  Auftauchen  dreht  die  zwischen  a und  b eingeschaltete 
Mulde  nach  SE  ab,  dabei  flacht  sie  aus  und  erlischt  sehr  bald, 
wodurch  von  S unterhalb  P.  878  nach  E ein  einheitlicher  Dogger- 
südschenkel vorhanden  ist;  dieser  biegt  in  740  m Höhe  steil  nach  S 
ab.  N davon,  in  den  Matten  auf  Ried,  öffnet  sich  der  Gewölbe- 
kern bis  auf  die  Opalinustone  (Taf.  I,  Prof.  15,  16),  wie  auch 
Tobler  angibt  (1.  c.  p.  292).  Diese  Emporpressung  älterer  Hori- 
zonte ist  nicht  ohne  Störungen  vor  sich  gegangen.  Nämlich  da, 
wo  der  Weg  von  Vorderkänel  nach  SE  gegen  die  Matten  auf 
Ried  umbiegt,  durchsetzt  eine  handbreite,  mit  Calcit  erfüllte, 
40°  S fallende  Störungsfläche  den  fast  senkrecht  stehenden 
untern  HR.,  längs  welcher  Schleppungserscheinungen  im  Sinne 
einer  nach  N gerichteten  Aufschiebung  bemerkbar  sind.  Wenige 
m S der  Wegkurve  treffen  wir  aber  schon  40°  N fallendes  Bajo- 
cien  des  Gewölbekernes.  Es  scheint  demnach,  als  ob  der  untere 
Dogger  des  Kernes  auf  den  HR.  des  Nordschenkels  hinauf- 
gepresst worden  sei,  wobei  sich  die  Kluft  im  HR.  als  Begleit- 
erscheinung gebildet  hätte  (Prof.  15,  16).  Bedeutendes  Ausmass 
würde  diese  Störung  keinesfalls  besitzen;  will  man  von  einer 
eigentlichen  Überschiebung  absehen,  wie  ich  sie  annehme,  so 
besteht  doch  zum  mindesten  die  Tatsache,  dass  eine  ausser- 
ordentlich scharf  forcierte  Knickung  vorhanden  ist.  Ich  halte 
es  für  wichtig, darauf  hinzuweisen,  da  in  derselben  tektonischen 
Zone  der  Blauenkette  weiter  E bei  den  Hofstetter  Bergmatten. 
S Fürstenstein  und  dann  S Ruine  Pfeffingen  bis  Duggingen  von 
Tobler  Störungen  beschrieben  (1.  c.  p.  343 — 351)  und  am  Ost- 
ende der  Kette  auch  von  E.  Greppin  angegeben  werden  (14,  Er- 
läut.  p.  8;  20,  Erläut.  p.  49).  Daraus  geht  hervor,  dass  auf  der 
ganzen  Nordflanke  der  Blauenkette,  von  Metzerlen  bis  Duggin- 
gen, der  obere  Teil  des  N Gewölbeschenkels  die  Tendenz  hat, 
sich  auf  seinen  basalen  Abschnitt  hinauszuschieben.  Ob  wir  es 
nun  mit  einer  durchgehenden  Störung  zu  tun  haben,  oder  ob 
sie  nur  intermittierend  an  Stellen  stärkerer  Faltung  auftritt, 
kann  hier  nicht  entschieden  wrerden.  Wir  sind  aber  jedenfalls 
berechtigt,  die  besprochenen  Verhältnisse  in  den  Matten  auf 
Ried  als  den  W Beginn  dieser  Störungszone  zu  betrachten. 
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Der  Malmnordschenkel.  Zunächst  sei  eingeschaltet, 
dass  im  Grenzkamm  SW  des  Fluhberges  der  Gewölbescheitel 
im  Rauracien  sich  schliesst,  indem  er  mit  20°  gegen  W abtaucht. 
Bei  Grenzstein  Xo.  6 fallen  grosse  Klüfte  auf,  die  vielleicht  die 
Stelle  bezeichnen,  wo  die  Verwerfung  von  Äussere  Rüti  sich  nach 
X durch  das  Rauracien  fortsetzt. 

Der  Xordschenkel  fällt  erst  flach  nach  X (Taf.  I,  Prof.  3, 
4).  Dies  beobachtet  man  auch  in  den  tieferen  Teilen  der  Fluh- 
bergfelsen; zu  oberst  scheint  aber  das  Rauracien  senkrecht  zu 
stehen,  doch  ist  das  Gestein  so  stark  zertrümmert,  dass  wir 
berechtigt  sind,  daran  zu  zweifeln,  ob  wir  es  wirklich  mit  Schich- 
tung und  nicht  bloss  mit  Klüftung  zu  tun  haben.  Weiter  XE 
setzt  dann  deutlich  steiles  Xordwestfallen  ein  und  gegen  Grenz- 
stein Xr.  14  geht  das  Rauracien  in  überkippte  Stellung  über. 
(Taf.  I,  Prof.  .3,  6,  8).  100  m F.  Grenzstein  14  tritt  das  Rauracien 
an  scharfer  X S verlaufender  Linie  plötzlich  orographisch  wuchtig 
heraus.  Wir  haben  hier  wohl  die  X Fortsetzung  der  Querstörung 
vom  Arnsberg  vor  uns,  längs  welcher  auch  der  Malm  im  W noch 
leicht  abgesunken  sein  mag.  Die  Steilzone  hält  auf  dem  ganzen 
Rämelkamm  aus;  im  Falkenfelsberg  erlischt  sie.  Hier  fällt  das 
Rauracien  von  X und  S her  mit  30° — 40°  bergwärts,  so  dass  eine 
Synklinale  resultiert  (Taf.  I,  Prof.  8).  Das  Oxford  der  Rämel- 
weide  (Birtel)  ist  infolge  unharmonischer  Faltung  angehäuft; 
denn  im  Doggernordschenkel  ist  im  Gegensatz  zum  Malm  keine 
Überkippung  nachweisbar  (Taf.  I,  Prof.  5,  6,  8).  E und  X des 
Falkenfelsberges  streicht  das  Oxford  gewölbekernartig  zutage, 
nach  den  Angaben  Toblers  zweifellos  die  E-Fortsetzung  der 
Blochmontkette  bildend.  X dieses  Kerns  finden  wir  darüber 
das  flach  X fallende  Rauracien  des  Rebholzes  W Burg.  Bei 
P.  579  ist  deutlich  eine  X-S  verlaufende  Querstörung  er- 
kennbar. Das  das  Liegende  des  Rebholz-Rauraciens  bildende 
Oxford  stösst  ab  am  saigeren  Rauracien  des  Schlosskammes  von 
Burg.  Die  Störung  erweckt  zunächst  den  Eindruck  einer  reinen 
Blattverschiebung  (cf.  Tobler,  1.  c.  p.  334  und  336).  Doch  ist 
auch  eine  Versenkung  des  Ostflügels  zweifellos;  denn  das  Rau- 
racien des  Schlosskammes  biegt  erst  in  480  m Höhe  (in  der 
Burgklus)  ab  zum  flachen  Xordfallen  (Taf.  I,  Prof.  12)  so  dass 
eine  Sprunghöhe  von  100  m resultiert;  dies  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  die  Schenkelumbiegung  nicht  axial  nach  W auf- 
steigt, was  aber  ausgeschlossen  erscheint,  da  die  Kette  hier  im 
Gegenteil  sich  nach  E zu  heraushebt.  Xähere  Beobachtungen 
sind  durch  verrutschtes  Oxford  verunmöglicht.  Starke  Schutt- 
bedeckung verhindert  ebenfalls  die  Verfolgung  der  Störung 
nach  S.  Auffällig  ist  aber  jedenfalls,  dass  E der  verlängerten 
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Verwerfungslinie  jede  Spur  des  obern  Doggers  von  Kohiacker 
verloren  geht,  während  doch,  zumal  in  Anbetracht  des  axialen 
Aufsteigens  gegen  E,  gerade  hier  im  Erosionstale  ein  Heraus- 
treten speziell  des  Bathonien  zu  erwarten  wäre.  Es  ist  deshalb 
wahrscheinlich,  dass  auch  der  Dogger  im  nördlichsten  Teil  noch 
nach  E versenkt  ist  (Taf.  I,  Prof.  11). 

Über  das  Alter  der  Rebholzstörung  in  bezug  auf  die  Faltung 
besitzen  wir  wenig  Anhaltspunkte.  Der  Umstand,  dass  ihr  E 
Flügel  gesunken  ist,  während  im  Gegensatz  hierzu  die  Axen  der 
Falten  in  dieser  Region  nach  E aufsteigen,  spricht  dafür,  dass 
sie  mit  der  Faltung  nichts  zu  tun  hat.  Dieses  Verhalten,  sowie 
ihr  Auftreten  hier,  direkt  am  Rande  des  Rheintalgrabens,  legen 
es  nahe,  sie  als  eine  der  von  der  letzteren  ausstrahlenden  alten 
Verwerfungen  zu  betrachten,  wie  sie  im  westlich  anschliessenden 
Pfirterjura  so  häufig  sind  (12,  13). 

Das  senkrechte  Rauracien  des  Schlosskammes  streicht 
über  die  Klus  bis  Blüttenen,  wo  es  leicht  überkippt  ist  (Taf.  I. 
Prof.  12).  Im  Tobel  E dieses  Hofes  steht  isoliert  der  Rauracien- 
kopf  von  P.  566;  von  W her  streicht  das  Oxford  von  Blüttenen 
her  auf  ihn  zu,  so  dass  er  also  S hinter  dem  W Rauracien  zurück- 
liegt, und  anderseits  steht  er  um  ca.  40  m N vor  der  E Fort- 
setzung des  Rauraciens  am  Kahlrigirain.  Daraus  erhellt,  dass 
E und  W von  P.  566  Querverschiebungen  den  Malm  durch- 
setzen; sie  sind  als  eine  Folgeerscheinung  der  Streichänderung, 
die  von  hier  an  E-W  wird,  d.  h.  als  Streckungsbrüche,  aufzu- 
fassen. Die  durch  diese  Brüche  bedingte  Lockerung  des  Gesteins 
mag,  in  Verbindung  mit  der  überkippten  Lagerung,  die  Ablösung 
der  Bergsturzmassen  von  Geissberg-Burgbad  zur  Folge  gehabt 
haben. 

Der  Malmnordschenkel  lässt  sich  nun  am  Kahlrigirain  als 
Rauracienkante  und  sehr  schmale  Oxfordcombe  noch  ca.  400  m 
weit  nach  E verfolgen  (Prof.  14).  Dann  folgt  eine  Schuttzone, 
welche  der  Abbruchstelle  für  weitere  Bergsturzmassen  ent- 
spricht, die  sich  aus  dem  überkippten  Malm  und  Dogger  des 
Nordschenkels  losgelöst  haben  und  nun,  zum  Teil  unter  Lösslehm 
versteckt,  das  Vorgelände  bedecken.  (Prof.  15.) 

Im  Bannholz  sticht  das  Rauracien  wieder  heraus.  Es  zeigt 
sich  überkippt  und  gelockert  (60° — 30°  S,  Prof.  16).  Am  West- 
ende des  Köpfli  durchsetzt  eine  unbedeutende  Blattverschie- 
bung (P.  701)  das  Rauracien.  Das  Oxford  ist  auch  hier.  (Vorder- 
känel)  noch  stark  ausgequetscht.  — Aus  diesem  Teil  der  über- 
liegenden Malmflanke  ist  der  Bergsturz  von  Brünnliaeker  bei 
Metzerlen  niedergegangen . 
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Zusammenfassend  ergibt  sich  für  den  auf  mein  Gebiet 
entfallenden  Abschnitt  der  Blauenkette,  dass  drei  Teile  unter- 
schieden werden  können:  1.  Im  W ein  E-W-streichendes  Malm- 
gewölbe. 2.  In  der  Mitte  ein  SW-NE-verlaufendes  Stück  (Kahl): 
eine  Kofferfalte  mit  breitem  Doggerkern,  welche  an  der  Verbin- 
dungsstelle mit  dem  vorigen  Teil  einen  Grabenbruch  aufweist. 
Erscheinungen  unharmonischerFaltung:  Anhäufung  des  Oxfords 
beidseitig  des  Scheitels,  stark  überkippter  Doggersüdschenkel 
im  ganzen  Verlauf,  ferner  durchgehends  überkippte  Malmnord- 
flanke, Malmsüclschenkel  mit  Steilzone,  nur  N Kleinlützel  über- 
kippt. 3.  Im  E ein  WSW-ENE  verlaufender  Teil.  Aufhören  der 
Überkippung  im  Doggersüdschenkel,  Einsetzen  nach  N gerich- 
teter Überschiebungen,  Aufpressung  des  Doggerkernes  von  Mat- 
ten auf  Ried,  überliegender  Nordschenke]  mit  ausgequetschtem 
Oxford. 

Dieses  wechselvolle  Spiel  der  Faltung  lehrt,  dass  der  fal- 
tende Schub  im  W (1  und  2)  sich  in  den  Malmteilen  des  Gewölbes 
am  stärksten  ausgewirkt  hat,  wobei  das  Oxford  als  Gleithorizont 
eine  wichtige  Rolle  gespielt  haben  muss,  während  er  im  E wegen 
des  Widerstandes  des  Westendes  der  Landskronkette  und  der 
Platte  von  Metzerlen  zur  Aufpressung  des  Doggergewölbes  II 
geführt  hat.  Die  starke  tektonische  Beanspruchung  des  Dogger- 
südschenkels  äussert  sich  im  W als  Überkippung,  im  E als 
Aufschiebung. 

Nicht  ohne  Bedeutung  scheint  mir  die  Tatsache,  dass  neben 
der  Aufschiebung  des  Doggersüdschenkels  auf  den  Scheitel 
auch  „Unterschiebungen“  im  Doggersüdschenkel  selbst 
Vorkommen.  Diese  verschieden  gerichteten  Bewegungen  haben 
sich  wohl  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Faltung  abgespielt,  indem 
die  Überschiebung  in  einer  altern,  die  Überkippung  und  „ünter- 
schiebung“  in  einer  jüngern  Phase  der  Faltungsbewegung  ent- 
standen zu  denken  sind.  — Ähnliches  geht  aus  dem  Verhalten 
der  Überschiebungsflache  hervor,  längs  welcher  der  Doggersüd- 
schenkel auf  den  Scheitel  gepresst  ist:  sie  fällt  im  E steil  nach  S, 
während  sie  im  W überkippt,  steil  N fallend,  sein  muss.  Diese 
letztere  Stellung  ist  wohl  kaum  primär  entstanden,  sondern 
dürfte  durch  den  Schub  einer  spätem  Faltungsphase  veranlasst 
worden  sein. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  kurz  des  Zusammenhangs  von 
Blauen-  und  Blochmontkette  gedacht.  Nach  Tobler 
stellt  die  Malmschüssel  des  Falkenfelsberges  die  Synklinale 
zwischen  den  beiden  Ketten  dar.  Dem  Kern  der  Blochmont- 
kette entspricht  das  Oxford  der  Dreieckigen  Matte  und  das 
Callovien  des  Kohlackers;  unter  axialem  Aufsteigen  nach  E 
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und  zugleich  stärkster  Verschmälerung  erscheint  er  wieder  in 
dem  Doggergewölbchen  (b)  der  Felsplatte,  wodurch  die  sich 
ihm  S anschliessende  Mulde  zur  Synklinale  zwischen  Blochmont- 
und  Blauenkette  wird.  Dadurch,  dass  diese  Mulde  sich  gegen 
SE  verliert,  und  schliesslich  ihr  Nordschenkel  (Kahlplatte),  der 
also  zugleich  den  Südschenkel  der  Blochmontkette  darstellt, 
in  den  Südschenkel  der  Blauenkette  übergeht,  erfolgt  im  Dogger 
die  Vereinigung  der  Blochmont-  mit  der  Blauenkette.  Soweit 
Tobler. 

Hierzu  bemerke  ich:  Die  Deutung  des  Gewölbchens  b als 
E Ausläufer  der  Blochmontkette  ist  bloss  eine  — allerdings  sich 
stark  aufdrängende  — Vermutung,  ein  direkter  Zusammenhang 
ist  wegen  der  Schuttbedeckung  nicht  nachzuweisen.  Meines 
Erachtens  ist  auch  mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen,  dass  das 
Gewölbchen  b eine  blosse  Sekundärfalte  allein  des  Blauenkerns 
darstellt,  der  hier  lokal  besonders  intensiv  gefaltet  ist  (vergl. 
p.  68).  Sicher  ist,  dass  wir  eine  individuell  ausgebildete  Bloch- 
montkette  von  W her  nur  bis  zur  Verwerfung  von  Bebholz  ver- 
folgen können:  vielleicht  bedingt  letztere  überhaupt  wirklich 
auch  das  Aufhören  der  Kette. 

Mulde  von  Metzerlen. 

Der  Bau  dieser  Mulde  ist  nicht  auf  direkte  Weise  zu  er- 
kennen, da  sie  überall  von  den  früher  (p.  25,  29)  beschriebenen 
Schutt-  und  Lehmdecken  überkleidet  ist  und  tiefere  Aufschlüsse 
fehlen.  Wir  gehen  jedoch  kaum  fehl,  wenn  wir  annehmen,  dass 
sie,  wie  nahe  E von  Mariastein  (vgl.  14),  eine  einfache  Rauracien- 
platte  darstellt  (Taf.  I,  Prof.  15,  16).  Die  Muldensohle  sinkt 
axial  nach  W ab;  nach  starker  Verschmälerung  ist  ihr  W-Ende 
unter  den  Schuttmassen  zwischen  Burg  und  Burgbad  zu  ver- 
muten. — Gegen  E setzt  sie  sich  fort  ins  Plateau  von  Mariastein- 
Hofstetten  (14). 

Landskponkette. 

Die  Landskronkette  beginnt  bei  Burg  und  streicht  als 
Malmgewölbe  in  NE  Richtung  S von  Biedertal  und  Rodersdorf 
vorbei;  dann  nimmt  sie  (gerade  am  Blattrande)  E bis  W-Rich- 
tung  an,  wobei  sie  sich  bis  auf  den  Dogger  öffnet  (14,  54). 

Den  Angaben  Toblers  (54),  auf  die  auch  hier  verwiesen 
sei,  kann  ich  folgendes  beifügen : Auf  Schweizergebiet  finden  wir 
die  erste  Andeutung  eines  den  NW-Rand  der  Metzerlen-Mulde 
bedingenden  Gewölbes  im  Grenzkamm  NE  Burgbad,  bei  P.  480: 
das  Rauracien  des  Gewölbe-Südostschenkels  streicht  N 55°  E, 
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und  steht  senkrecht  (Tat.  I,  Prof.  14).  Also  auch  hier,  wie 
gewöhnlich,  eine  Steilzone;  sie  ist  aber  nur  schwach  entwickelt, 
wie  die  nächste  Beobachtung  zeigt:  an  der  Strasse  NW  Metzer- 
len  bei  P.  511  fällt  Rauracien  10° — 20°  SE;  bei  P.  505  steht  es 
senkrecht,  aber  schon  wenig  NE  davon  in  den  Felsen  biegt 
es  in  den  Scheitel  um  (25°  SE),  und  W an  der  Strasse  sehen 
wir  es  25°  NW  fallen.  Wir  befinden  uns  also  im  schmalen  Ge- 
wölbescheitel (Taf.  I,  Prof.  15).  Den  NW-Schenkel  erschliesst 
uns  die  Strasse  nach  Rodersdorf:  Rauracien  gleichmässig  ca.  30° 
NW  fallend.  Der  Gewölbescheitel  ist  am  „Berg“  nicht  mit 
Sicherheit  nachzuweisen.  Ich  notierte  SE  Rodersdcrf  in  500 
bis  530  m Höhe,  35°  SE  fallendes  Rauracien;  doch  handelt  es 
sich  um  unsichere  Messungen.  Am  Südhang  des  „Berges“ 
treffen  wir  jedoch  in  spärlichen  Aufschlüssen  sicher  20° — 35° 
SF7  fallendes  Rauracien;  an  einer  Stelle,  am  Waldrande  direkt 
N Metzerlen,  steht  es  senkrecht  (Taf.  I,  Prof.  16,  17).  Daselbst 
glaube  ich  auch  zwei  Blatt  verschieb  ungen  annehmen  zu 
müssen.  Der  Waldrand  springt  an  zwei  Stellen  unvermittelt 
nach  N zurück;  dabei  ist  jedesmal  im  W Waldteil  anstehendes 
Rauracien  vorhanden,  während  E des  Waldrandes  die  Lehm- 
decke nach  N vordringt,  unter  welcher  die  flache  Rauracien- 
platte  zu  supponieren  ist.  Ich  glaube,  dass  hier  Querbrüche 
aufsitzen,  an  denen  zweimal  die  Muldenplatte  E neben  den 
Gewölbeschenkel  zu  liegen  kommt.  Der  Verschiebungsbetrag 
ist  je  gegen  100  m. 

Diese  kleinen  Störungen  im  Südschenkel  bilden  die  Ausläufer 
des  bedeutenden  Querbruches,  der  die  Kette  an  der  Stelle 
ihrer  stärksten  Konvexität  (Streckungsbruch),  bei  Tannwald- 
Waldeck  Landskronberg  (Blatt  Blauen)  durchschneidet.  Er 
erreicht  gerade  am  Rand  von  Blatt  Burg  den  Gewölbescheitel, 
wo  erstmals  Oxford  auftritt.  Auf  ihn  hat  zuerst  A.  Tobler 
(54,  p.  337)  hingewiesen,  auch  wird  er  in  der  Karte  von  E.  Grep- 
pin (14)  sofort  deutlich,  wenn  man  E des  Schlossfelsens  von 
Waldeck  eine  N 30°  E gerichtete  Linie  zieht.  In  ihrer  N-Verlän- 
gerung  bedingt  sie  das  Westende  des  Landskronberges. 

Anschliessend  sei  noch  bemerkt,  dass  Tobler  die  den 
Scheitel  und  den  Südostschenkel  bildenden  Kalke  ins  Sequan 
stellt,  während  ich  sie,  in  Übereinstimmung  mit  den  Aufnahmen 
von  E.  Greppin  im  E anschliessenden  Gebiet,  als  Rauracien 
kartierte.  Sie  sind  ja  von  manchen  Kalken  des  Obersequans 
nicht  zu  unterscheiden,  doch  fehlen  die  typischen  Verenaoolithe. 
Im  Nordwestschenkel  hingegen  hat  Tobler  die  fossilreichen 
Naticaschichten  nachgewiesen  und  glaubt  auch,  Verenaschichten 
erkennen  zu  können  (1.  c.  p.  337). 
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Zusammenfassung  der  wichtigsten  Resultate. 

Als  Hauptresultate  meiner  Untersuchungen  ergaben  sich: 

1.  In  stratigraphischer  Hinsicht  der  Nachweis  von 
Pliocaenbildungen,  die  vorherrschend  in  geröllfreier  Facies 
auftreten;  sie  bilden  das  Bindeglied  zwischen  zwei  Zonen  von 
pliocaenen  Geröllehmen,  die  östlich  und  westlich  meines  Gebietes 
in  Nord- Südrichtung  verlaufen.  Im  nördlichen  Teil  des  Gebietes 
treten  daneben  Lehme  auf,  die  wahrscheinlich  diluvial  sind 
(Lösslehm). 

In  den  diluvialen  Schottern  des  Birstales  wurden 
jüngerer  Deckenschotter,  Hochterrasse,  und  Niederterrasse  aus- 
geschieden. 

2.  In  tektonischer  Hinsicht:  die  detaillierte  Darstellung 
des  früher  nur  unvollständig  erkannten  komplizierten  Baues  der 
Vorburgkette.  In  ihr  ist  auf  der  Strecke  Bellerive-Spitzen- 
bühl  eine  vom  Gewölbekern  ausgehende  Überschiebung  nach- 
weisbar, die  von  Hinter-Rohrberg  bis  Spitzenbühl  mit  Über- 
schiebungs-,,klippen“  verknüpft  ist.  Neu  ist  der  Nachweis 
einer  ähnlichen  Kernstörung  bei  Bärschwil.  Von  der  Teufels- 
küche an  nach  Osten  setzt  eine  zweite  tiefere  Überschiebung  ein, 
die  den  gesamten  nördlichen  Gewölbeschenkel  auf  die  vor- 
gelagerte Mulde  hinaufstösst  und  gegen  Osten  (Landsberg- 
Wiler)  immer  grösseres  Ausmass  gewinnt,  wobei  sich  im  über- 
schobenen  Teil  der  Malm  durch  unharmonische  Faltung  vom 
Dogger  loslöst;  der  weitere  Verlauf  dieser  Störung  ist  noch  weit 
auf  Blatt  Laufen  zu  verfolgen. 

Von  Vicques  bis  zum  Landsberg  durchsetzen  Querwellen 
die  Vorburgkette:  die  Wellen  passen  sich  in  den  grossen  Zügen 
dem  Bau  der  Kette  an.  Dies,  sowie  stratigraphische  Gründe 
sprechen  dafür,  dass  ihre  Anlage  älter  ist  als  die  Ost-West  ver- 
laufenden Faltenzüge  vom  Typus  der  Vorburgkette. 

Für  die  nördlich  anschliessenden  Ketten:  Movelier-, 
Bueberg-,  Blauen-  und  Landskronkette  wurde  der  schon  früher 
erkannte  einfache  Bau  im  allgemeinen  bestätigt,  im  speziellen 
aber  noch  allerlei  Komplikationen  gefunden.  Ihr  tektonischer 
Grundplan  ist  derjenige  von  Kofferfalten. 

Die  beiden  auf  die  Vorburgkette  im  N folgenden  Ketten: 
Movelier-  und  BuebergkeUe  können  im  grossen  und  ganzen 
als  Vorfalten  der  Vorburgkette  bezeichnet  werden.  Beides  sind 
ausgeprägte  Kofferfalten;  während  die  Movelierkette  normal 
gebaut  ist,  zeigt  die  Buebergkette  spezifische  Differenzie- 
rungen, sowohl  im  westlichen  Verlauf,  wo  der  basale  Teil  des 
Südschenkels  nach  N unter  seine  obere  Partie  hineingepresst 
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ist,  als  auch  im  Osten,  wo  die  Falte  durch  das  Verschwinden  eines 
eigentlichen  Nordschenkels  unsymmetrisch  wird. 

Das  Blauengewölbe  bildet  die  nördlichste  und  wichtigste 
der  guirlandenförmig  verlaufenden  Grenzketten  gegen  die 
oberrheinische  Tiefebene.  Das  mächtige  Gewölbe  ist  südlich 
der  Stelle,  wo  die  Landskronkette  auftaucht,  am  stärksten  em- 
porgefaltet, was  mit  kleinen  Überschiebungen  verknüpft  ist. 

Blochmont-  und  Landskronkette  fallen  nur  auf  kurze 
Strecken  ins  Untersuchungsfeld;  im  Südschenkel  der  Lands- 
kronkette wurde  ebenfalls  eine  Knickzone  festgestellt. 


Ausser  der  Kofferfaltung  sind  noch  für  eine  andere 
typische  Erscheinung  der  Jurafalten,  die  unharmonische 
Faltung,  zahlreiche  Beispiele  angeführt  worden;  sie  sind  be- 
dingt durch  die  mächtigen  Tonserien  des  Oxfords  und  der 
Opalinustone. 

In  den  nördlichen  Ketten  treten  einige  wenige  Nord-Süd- 
gerichtete  Verwerfungen  auf.  Sie  bilden  das  Analogon  zu 
dem  viel  reicher  entwickelten  System  prä-  oder  altmiocäner 
Brüche,  die,  vom  Rheintal  ausstrahlend,  den  im  Westen  benach- 
barten Pfirter  Jura  durchsetzen. 
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Manuskript  eingegangen  5.  August  1921. 


Zu  welcher  Decke  gehört  der  Bodmi-Lias  ? 

Von  Ed.  Gerber  (Bern). 


Am  Nordwestabhang  des  Sigriswiler- Grates  sind  im  Gebiet 
der  subalpinen  Flyschzone1)  helle  und  rötliche  Spatkalke  mit 
Liasversteinerungen  schon  seit  mehr  als  50  Jahren  bekannt. 
Beck2)  wies  sie  1910  mit  andern  Vorkommnissen  den  „Klippen- 
decken“ zu;  1912  zeigte  er3),  dass  grosse  Massen  der  „Xiesen- 
Habkerndecke“  den  medianen  Präalpen  entstammen;  unter 
andern  Gesteinen  führt  er  an:  „Dolomitquarzsandsteine  des 
Lias,  wie  sie  vom  Langeneggrat  und  aus  der  Gantristkette 
bekannt  sind“.  Darin  sind  wohl  Bodmi  und  Zettenalp,  wenig- 
stens teilweise,  inbegriffen.  1915  versuchte  ich4)  eine  „Bevision 
der  Liasversteinerungen  von  Bodmi  und  Zettenalp“  mit  dem 
Ergebnis,  dass  diese  Versteinerungen  auf  den  gesamten  L'nter- 
und  Mittellias  hinweisen.  Die  petrographische  Ausbildung  aber 


1 ) Boussac  weist  diesen  Flysch  als  erster  den  präalpinen  Schub- 
massen zu  (Nummulitique  helvetique  et  Xummulitique  prealpin  dans  la 
Suisse  centrale  et  orientale.  C.  R.  Ac.  Sc:  Paris,  6 juin  1910). 

2)  Beitrag  zur  Geologie  der  Thunerseegebirge.  Beitr.  z.  geol.  Karte 
der  Schweiz,  29.  Liefg.  (neue  Folge),  Spezialkarte  No.  56a. 

3)  Die  Xiesen-Habkerndecke.  Eclogae  geol.  Helv..  tome  XII.  1912. 
p.  137. 

4)  Mitt.  Naturf.  Ges.  Bern,  1915,  p.  248—262. 
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stimmte  mit  der  Langeneck-  und  Ganteristzone1)  ebensowenig 
überein,  wie  mit  Stanserhorn 2)  und  Arvigrat.  Lugeon3)  und 
Buxtorf4)  begründeten  später  die  Trennung  von  Niesenkette 
und  Habkern- Schlierenzone;  diese  letztere  bildet  mit  der  Zone 
interne  und  der  Zone  externe  eine  tektonische  Einheit:  die 
ultrahelvetische  Decke.  Die  mesozoischen  Schichtpakete  im  sub- 
alpinen Flvsch  benötigen  daher  unter  diesen  neuen  Gesichts- 
punkten erneuter  Prüfung. 

Grosse  Bedeutung  für  die  Titelfrage  messe  ich  vorerst  der 
Ausbildung  des  Lias  auf  der  linken  Seite  der  Grande  Eau  bei: 
Jeannet5)  fand  bei  Hauta-Cretaz  (Zone  interne)  Spat  kalke 
von  heller,  oft  rötlicher  oder  dunkler  Farbe,  die  Gryphaea 
arcuata,  G.  obliqua,  Pecten  textorius,  Oxytoma  sinemuriensis, 
Rhynchonella  Briseis,  Spiriferina  sp.  und  Pentacrinus  tuber- 
culatus  lieferten,  eine  Fauna,  die  dem  Unter-  und  Mittellias 
von  Bodmi  und  Zettenalp  sehr  gut  entspricht.  Ferner  scheidet 
Lugeon6)  in  der  Sattelzone  von  1 Iahnenmoos-Lauenen  eine 
„ecaille  du  calcaire  spathique“  aus;  „eile  est  caracterisee  par  un 
calcaire  spathique  blaue,  parfois  rose,  certainement  liasique 
ainsi  que  le  demontre  la  presence  de  rares  belenmites  tres 
courtes“.  Im  Profil  unter  Laubberg  NE  Lenk  erwähnt  Arnold 
Heim7)  dieses  Gestein  ebenfalls.  Endlich  fand  Bernet8)  östlich 
Adelboden  „un  calcaire  echinodermique  spathique  de  couleur 
claire  qui  rapelle  les  couches  ä raricostatus  de  Metsch.“ 

Durch  diese  Zuweisung  fällt  die  Unstimmigkeit  zwischen 
Bodmi-Zettenalp  einerseits.  Langeneck- Ganterist  andererseits 
dahin.  Zudem  ist  im  subalpinen  Flvsch  das  Vorhandensein 
mesozoischer  Schürflinge  aus  der  ultrahelvetischen  Decke  ver- 


l)  Gerber.  Ed.,  Über  den  Aufbau  des  Wirtneren-  oder  Langeneck- 
grates (westl.  von  Blumenstein).  Mitt.  Nat.  Ges.  Bern,  1919,  p.  XXXVIII. 

-)  Christ,  P„  Stanserhorn-Arvigrat.  Beitr.  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz, 
neue  Folge,  12.  Liefg.  1920,  p.  32  u.  33. 

3)  Sur  l’origine  des  blocs  exotiques  du  Flysch  prealpin.  Eclogae 
geol.  Helv.,  tome  XIV,  1916. 

'*)  Über  die  tektonische  Stellung  der  Schlieren-  und  der  Niesen- 
flyschmasse.  Verh.  Nat.  Ges.  Basel.  Bd.  XXIX,  1918. 

5)  Tours  d’Al,  premiere  partie.  Mat.  Carte  geol.  Suisse,  nouvelle  Serie. 
34me  livr.  1912/13.  p.  450-459. 

fi)  Sur  la  geologie  des  Prealpes  internes  du  Simmenthal.  Eclogae  geol. 
Helv.,  tome  XV,  1920,  p.  101,  102. 

")  In  Albert  Heim,  Geologie  der  Schweiz,  Bd.  II,  6.  Liefg.,  1920, 
p.  504. 

8)  La  zone  des  cols  entre  Adelboden  et  Frutigen.  Eclogae  geol.  Helv. 
tome  X,  1908,  p.  231. 
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ständlicher  als  das  Auftreten  entsprechender  Gesteine  aus  der 
Klippendecke.  Ob  die  Klippengesteine  ganz  aus  der  Liste  der 
subalpinen  Schürf linge1)  zu  streichen  sind,  müsste  durch  Prü- 
fung der  andern  wichtigen  Vorkommnisse,  wie  z.  B.  Schörizegg, 
geschehen. 


Manuskript  eingegangen  am  20.  Dezember  1921. 


lieber  einen  Sauropoden  im  obern  Malm 
des  Berner  Jura. 

Von  Friedrich  von  Huene  (Tübingen). 

Mit  einer  Tafel  (IV)  und  zwei  Textfiguren. 


Im  Jahre  1870  beschrieb  J.  B.  Greppin  (2)2)  seinen  Megalo- 
saurus  Meriani  aus  den  Unter-Virgula- Schichten  („Hypovir- 
gulien“)  von  Moutier.  Abgebildet  wurden  ein  Zahn,  zwei 
Schwanzwirbel  und  eine  „Panzerplatte“  (die  übrigens  jetzt  nicht 
mehr  aufzufinden  ist),  ausser  diesen  erwähnt  er  im  Text  weitere 
Zähne  und  ein  Femur.  Im  Winter  1920/21  machte  mein  Freund, 
Prof.  Janensch,  mich  brieflich  darauf  aufmerksam,  dass  die 
abgebildeten  Wirbel  ja  Sauropoden  angehören.  Das  kann  ich 
nur  bestätigen.  Der  Zahn  erinnert  an  Labrosaurus  sulcatus  (13, 
Tf.  13,  1)  und  Stechowi  (10,  Fig.  7).  Er  ist  daher  für  den  Zahn 
eines  grossen  carnivoren  Saurischiers  zu  halten,  der  mit  jener 
Gattung  verwandt  ist.  Aber  die  Wirbel  stammen  von  einem 
Sauropoden.  Es  ist  also  Verschiedenes  beisammen  gefunden 
worden.  Der  Fundort  ist  der  Steinbruch  der  Basse-Montagne 
(Hypovirgulien)  bei  Moutier,  dem  die  Steine  für  den  Kirchen- 
bau entnommen  wurden.  Leider  waren  viele  der  Knochen  schon 
in  Händen  von  Privatsammlern,  als  Greppin  auf  dieselben  auf- 
merksam wurde.  Er  sorgte  dann  dafür,  dass  sie  dem  Natur- 
historischen  Museum  in  Basel  übergeben  wurden,  wo  sie  sich 
auch  jetzt  befinden. 


')  Vgl.  Albert  Heim,  Geologie  der  Schweiz,  Bd.  II,  5.  Liefg.,  p.  428. 

2)  Nummer  des  Literaturverzeichnisses  am  Schluss  dieses  Aufsatzes. 
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Nun  verdanke  ich  Herrn  Dr.  H.  G.  Stehlin  in  Basel  den 
Vorzug,  diese  Funde  von  neuem  einer  Prüfung  unterziehen  zu 
können;  dafür  bin  ich  ihm  sehr  verbunden.  Ebenso  bin  ich 
Herrn  Dr.  S.  Schaub  für  verschiedene  Auskünfte  und  Photo- 
gramme sehr  dankbar.  Das  ganze  aufbewahrte  Material  um- 
fasst ca.  150  Knochen  und  Fragmente.  Es  sollen  hier  zuerst 
die  einzelnen  Elemente  kurz  beschrieben  und  dann  der  ganze 
Fund  gedeutet  werden;  im  Anschluss  sind  noch  einige  mitge- 
fundene vermutliche  Krokodilknochen  behandelt,  sodann  das 
Biologische. 


1.  Beschreibung-  der  Sauropoden-Reste. 

Es  sind  ausser  einigen  Bruchstücken  29  Schwanzwirbel 
vorhanden,  von  denen  9 dem  proximalen,  mit  Schwanzrippen 
versehenen  Abschnitt  angehören.  Diese  letzteren  sind  sehr 
kurz  und  platycoel  (Fig.  1 und  2;  bei  Greppin  2,  Tf.  I,  2 und  3). 
Zwar  sind  sie  alle  in  axialer  Richtung  gepresst,  so  dass  sie  jetzt 
etwas  kürzer  erscheinen  als  sie  ursprünglich  waren.  Die  Schwanz- 
rippen und  die  Neuralbögen  sind  nirgend  vollständig  im  Zu- 
sammenhang erhalten.  Pleurocentrale  Höhlungen  sind  nicht 
vorhanden.  Einige  Masse  sind  an  den  Gelenkflächen: 


280 !)  (bei  Greppin  Fig.  2). 
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Die  Länge  beträgt  bei  M.  H.  277,  276  und  275  nur  3,5  cm. 
Die  Schwanzrippen  sind  in  der  Weise  am  Wirbel  befestigt, 
dass  ihr  breiter  deprimierter  Ansatz  sich  schräg  von  vorn  oben 
nach  hinten  unten  am  obersten  Teil  der  Flanke  des  Zentrums 
erstreckt  (Fig.  2). 

M.  H.  370  ist  der  untere  Teil  eines  Dornfortsatzes  eines 
mittleren  Schwanzwirbels,  der  etwas  rückwärts  geneigt  ist  (Fig.  3). 
Drei  eigenartig  geformte  Knochenstücke  (M.  II.  300,  369  und 
371)  stellen  die  Oberenden  von  vorderen  Schwanzwirbel-Dorn- 
fortsätzen vor.  Zunächst  erinnerten  mich  diese  Stücke  sehr  an 
Tarsale  IV  von  Plateosaurus,  aber  die  mehrfache  etwas  ver- 
schiedene Wiederholung  und  die  merkwürdig  prononzierte 
Form  machten  mich  stutzig.  Den  Schlüssel  zur  sicheren  Bestim- 
mung gab  mir  erst  die  Camarosaurus-Monographie  von  Osborn 

9 .Museums-Xummer  der  einzelnen  Stücke. 

— Juillet  1922. 
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und  Mook  (16,  z.  B.  Tf.  74  und  75).  Es  sind  abgebrochene  Dorn- 
fortsätze von  proximalen  Schwanzwirbeln,  die  oben  so  eigen- 
artig wulstig  verdickt  sind  und  deren  wulstige  Kappe  vorn  und 
hinten  ein  Stück  weit  herunterzieht  (Fig.  4). 

Die  schwanzrippenlosen  mittleren  und  distalen  Schwanz- 
wirbel sind  teils  lateral,  teils  dorso-ventral  komprimiert.  Sie 
zeigen  also  ihre  wirkliche  Länge.  Bei  einigen  derselben  hat  sie 
folgende  Masse: 

M.  H.  239  (Fig.  5)  Länge  18  cm,  Höhe  {durch  Druck  entstellt)  10  cm 
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Zwischen  der  vorigen  und  dieser  Serie  von  Schwanzwirbeln 
muss  eine  grössere  Lücke  bestehen.  Die  mittleren  Schwanz- 
wirbel sind  also  sehr  lang  gestreckt  und  auch  distalwärts  an 
Grösse  abnehmend  behalten  sie  die  schlanke  Form.  Möglicher- 
weise ist  M.  H.  246  (Fig.  8)  ein  ganz  distaler  Wirbel,  dem 
peitschenschnurähnlichen  Schwanzende  angehörend,  er  ist  11  cm 
lang  und  an  den  Endflächen  3%  cm  dick  (Mitte  nur  2 y2  cm  dick). 
All  diese  Wirbelkörper  sind  in  der  Mitte  mässig  eingezogen. 
Der  Ansatz  des  Neuralbogens  am  Zentrum  ist  relativ  kurz  und 
stark  nach  vorne  geschoben;  die  Länge  dieser  Kontaktfläche 
nimmt  nur  etwa  die  halbe  Wirbellänge  ein. 

Von  praesacralen  Wirbeln  sind  nur  Fragmente  da,  die  sich 
nicht  genau  bestimmen  lassen.  Sie  zeigen  das  komplizierte 
’ Maschenwerk  von  Neuralbögen  der  Rücken-  und  event.  Hals- 
wirbel. Es  sind  4 Stücke,  M.  H.  265 — 268,  von  denen  das  erste 
recht  gross  ist,  also  wohl  einem  hinteren  Rückenwirbel  angehört. 

Bei  einigen  kleinen  Bruchstücken  (M.  H.  332)  ist  es  unsicher, 
ob  sie  auch  von  Wirbeln  oder  etwa  vom  Schädel  stammen. 

Von  Rippen  sind  einige  Fragmente  vorhanden,  so  M.  H.  291 
(Fig.  9).  Andere  Stücke  wie  M.  H.  306  (Fig.  10)  dürften  viel- 
leicht von  Abdominalrippen  herrühren. 

Das  Giirlelskelett  ist  nur  durch  wenige  Knochen  vertreten. 

Von  einer  linken  Seapula  ist  M.  H.  368  (Fig.  11a)  die 
obere  Hälfte,  die.  auf  eine  nicht  ganz  geringe  Verbreiterung  am 
Oberende  schliessen  lässt. 

M.  H.  344  (Fig.  11b)  ist  entweder  der  hintere  Längsteil 
der  Unterhälfte  einer  rechten  Scapula  mit  einem  Teil  der 
lateralen  Einsenkung  unter  dem  Processus  deltoideus,  oder  aber 
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eine  Sternalplatte  (16,  Fig.  66),  doch  ist  dies  letztere  weniger 
wahrscheinlich.  Die  Scapula,  dürfte  danach  eine  Länge  von 
etwa  50  cm  haben. 

Vom  Pubis  sind  mehrere  Stücke  vorhanden.  M.  H.  359 
(Fig.  12)  ist  ein  proximaler  Teil  der  Platte  mit  der  obturatorischen 
Durchbohrung.  M.  H.  346  (Fig.  13)  dürfte  ein  rechtes  Pubis 
sein,  das  die  Abbildung  in  der  Ansicht  von  oben  darstellt,  jedoch 
ohne  Proximal-  und  Distalende.  Die  Lage  des  Foramen  obtura- 
torium  ist  gerade  noch  angedeutet.  Und  vielleicht  ist  M.  H.  347 
(Fig.  14)  ein  distaler  und  lateraler  Teil  des  Pubis  (cf.  16,  z.  B. 
Fig.  103 B).  Hiernach  ist  auf  ein  Pubis  von  kaum  40  cm  Länge 
zu  schliessen. 

Ein  Ischium  (M.  H.  386,  Textfig.  A,  a)  von  53  cm  Länge  ist 
stark  flach  gepresst;  das  wohl  ursprünglich  verdickte  Distal- 
ende ist  in  eine  Platte  von  nur  17  mm  Dicke  ausgewalzt  und 
das  Proximalende  scheint  vorn  und  hinten  unvollständig  zu 
sein.  Der  concav  gekrümmte  Rand  ist  wahrscheinlich  der 
hintere. 

Die  wichtigsten  Teile,  der  Extremitäten  sind  ebenfalls  ver- 
treten. 

Ein  rechter  Humerus  (AI.  H.  260,  Textfig.  A,  b,  c)  von 
53  cm  Länge  ist  vollständig,  aber  stark  gequetscht.  Dem  linken 
Humerusfragment  von  49  cm  Länge  (M.  II.  341,  Fig.  15)  fehlt 
das  Proximalende;  seine  ganze  Länge  ist  auf  ca.  60  cm  zu  ver- 
anschlagen. Der  Humerus  hat  gerade  und  schlanke  Form,  das 
tritt  noch  stärker  hervor,  wenn  man  die  Zusammenpressung 
berücksichtigt.  Die  laterale  Längskontur  ist  wesentlich  gerader 
als  die  mediale.  Ein  etwas  stärkeres  Ausbiegen  des  Medial- 
randes am  linken  Ilumerus  zeigt  die  ursprünglich  starke 
Drehung  des  proximalen  Teiles  gegenüber  dem  distalen.  Der 
Processus  lateralis  steht  bei  Vorderansicht  etwas  innerhalb  des 
lateralen  Längsrandes  und  seine  untere  Ecke,  zugleich  die 
höchste  Stelle,  befindet  sich  bei  dem  kleineren  rechten  Humerus 
30  cm  oberhalb  dem  Distalende;  bei  dem  linken  Humerus,  wo 
diese  Stelle  beschädigt  ist,  etwa  38  — 40  cm.  Proximalwärts 
nimmt  die  Kante  des  Processus  lateralis  an  Höhe  ab.  Der 
höchste  Punkt  ist  3 cm  hoch  (bei  dem  gepressten  Zustand). 
Auf  der  Rückseite  des  rechten  Humerus  nahe  dem  Medialrand 
und  20  cm  vom  Proximalende  entfernt  befindet  sich  ein 
Foramen  nutritivum,  das  in  eine  proximalwärts  ziehende  Rinne 
ausmündet.  Der  rechte  Humerus  ist  proximal  19,  in  der  Mitte 
10  und  distal  15  cm  breit.  Die  Erhöhung  über  dem  medialen 
Condylus  am  Distalende  hat  axiale  Richtung,  diejenige  über 
dem  lateralen  Condylus  ist  etwas  lateralwärts  gerichtet.  M.  H. 


84 


F.  VON  HUENE. 


Textfigur  A. 

a.  Ischium  (M.  H.  386),  in  J/5  nat.  Grösse. 

b.  Rechter  Humerus  (M.  H.  260),  in  ]/5  nat.  Grösse. 

c.  Derselbe  Knochen  von  lateral,  dto. 

261  ist  ein  Fragment  aus  der  Mitte  eines  anderen  Humerus. 
Die  Humeri  deuten  also  auf  ein  grösseres  und  ein  kleineres 
Individuum. 

Eine  Ulna  (M.  H.  340,  Fig.  16)  ist  ebenfalls  da;  beide  Enden 
sind  etwas  beschädigt.  Ihre  Länge  beträgt  40  cm,  die  grösste 
Breite  proximal  10  cm  und  am  Distalende  5,5  cm.  Wahr- 
scheinlich ist  es  eine  linke  Ulna;  die  Unsicherheit  liegt  an  der 
Beschädigung  der  Enden. 
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Ein  kleiner  flacher  Knochen  (M.  H.  297,  Fig.  17)  macht 
sofort  den  Eindruck  eines  zusammengedrückten  Hand-  oder 
Fusswurzelknochens.  Für  den  Astragalus  ist  er  zu  klein,  aber 
es  könnte  gut  als  Radiale  aufgefasst  werden,  man  vergleiche  dazu 
Morosaurus  agilis  nach  Osborn  (14,  Fig.  7). 

M.  H.  264  ist  wahrscheinlich  ein  an  beiden  Enden  unvoll- 
ständiges mittleres  Metacarpale  (Fig.  18).  Die  erhaltene  Länge 
beträgt  24  cm ; die  Diaphyse  ist  durch  Druck  zusammengequetscht 
und  4,5  cm  breit  und  1,5  cm  dick. 

Das  linke  Femur  (M.  H.  372,  Fig.  19)  ist  70  cm  lang,  aber 
das  oberste  Proximalende  ist  abgebrochen.  Der  Knochen  ist  so 
schlank  wie  bei  Amphicoelias  und  sticht  insofern  von  der  Mehr- 
zahl der  Sauropoden  ab.  Wieviel  am  Oberende  fehlt,  ist  nicht 
genauzusagen,  abersehr  vielkann  es  nichtsein,  da  derTrochanter 
quartus  mehr  oder  weniger  oberhalb  der  Mitte  liegen  muss.  Mehr 
als  10  cm,  scheint  mir,  kann  man  nicht  annehmen,  vielleicht 
etwas  weniger.  Die  im  ganzen  etwa  13  cm  lange  Rauhigkeit  des 
Trochanter  quartus  beginnt  42  cm  oberhalb  dem  Distalende. 
Das  Femur  ist  sehr  flach  zusammengedrückt.  Die  grösste  er- 
haltene Breite  am  Proximalende  beträgt  17  cm,  am  Trochanter 
quartus  14cm  und  am  Distalende  20  cm.  Die  Condyli  sind  kräftig, 
aber  kurz  entwickelt.  Von  einem  ebenfalls  linken  Femur  (M.  H. 
349)  ist  ein  60  cm  langes  Schaftstück  mit  Trochanter  quartus 
aber  ohne  beide  Knochenenden  vorhanden.  Von  einem  anderen 
Femur  ist  ein  40  cm  langes  Fragment  erhalten  (M.  H.  262). 
Ausserdem  sind  noch  zwei  (M.  H.  282:  35  cm  und  M.  H.  285: 
25  cm)  lange  Splitter  der  Aussenwandung  anderer  Oberschenkel- 
knochen vorhanden,  die  anscheinend  schon  als  solche  ins  Gestein 
eingebettet  wurden. 

Drei  Tibien  sind  erhalten,  die  rechte  M.  H.  342  von  48, 
eine  linke  (M.  H.  339,  Fig.  20)  von  51  cm  und  eine  andere  (51.  H. 
387)  von  52  cm  Länge.  Die  Breite  dieser  ebenfalls  flachge- 
drückten Knochen  ist  proximal  16,  in  der  Mitte  8 und  distal 
12  cm.  Der  breite  dreieckige  ziemlich  flache  Ausschnitt  für 
den  Astragalus  am  Distalende  ist  besonders  bei  der  rechten  Tibia 
deutlich.  Da  die  Fibula  in  der  Länge  zur  rechten  Tibia  passt, 
ist  die  Wahrscheinlichkeit  etwas  grösser,  dass  diese  zum  gleichen 
Individuum  gehört  wie  das  Femur. 

M.  II.  259  ist  ein  (im  Gegensatz  zu  den  anderen  schwarzen 
Knochen  hellbraun  erhaltener)  an  dem  einen  Ende  unvollstän- 
diger Knochen  von  40  cm  Länge.  Ich  bin  unsicher,  ob  man  ihn 
für  eine  Tibia  mit  erhaltenem  Distalende  oder  für  einen  Radius 
ohne  Proximalende  halten  soll. 
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Eine  linke  Fibula  stellt  M.  H.  373  (Fig.  21)  vor.  Ihre 
Länge  ist  47  cm.  Beide  Enden  sind  teilweise  beschädigt.  Sie 
ist  leicht  S-förmig  geschwungen  in  der  Weise,  dass  das  Proximal- 
ende sich  etwas  nach  rückwärts  und  das  Distalende  nach  vor- 
wärts wendet.  Die  Aussenseite  ist  in  3/5 — 2/3  Höhe  (über  dem 
Distalende)  durch  die  erhaltene  Rauhigkeit  eines  Muskelansatzes 
wie  bei  allen  Sauropoden  gekennzeichnet.  Die  proximale  Breite 
beträgt  9 cm,  in  der  Mitte  5 und  distal  wahrscheinlich  wieder 
ca.  9 cm,  dort  fehlt  aber  eine  Ecke. 

Ein  eigenartig  breiter  Knochen  (M.  H.  284,  Fig.  22)  könnte 
ein  Metatarsale  I sein,  das  infolge  von  Pressung  noch  breiter  aus- 
sieht, als  es  ohnehin  ursprünglich  schon  ist.  Die  beiden  breiten 
Gelenkflächen  konvergieren  nach  der  einen,  also  wohl  medialen 
Richtung  etwas  gegeneinander.  Die  Länge  des  Knochens  be- 
trägt nach  dieser  Orientierung  lateral  14  und  medial  11  cm. 
Der  Transversaldurchmesser  der  beiden  Gelenkflächen  ist  je 
10  cm.  Der  Knochen  ist  aber  so  dünn  zusammengedrückt, 
dass  er  plattenförmig  erscheint,  sogar  seitlich  abgerundet,  dieser 
letztere  Umstand  macht  mich  in  der  Bestimmung  zaghaft. 

Ferner  sind  zweiKlauen  da,  M.H.269  und270,  letztere  istdie 
von  Greppin  (2,  Fig.  5)  abgebildete.  Im  BaslerMuseum  ist  sie  aber 
nur  in  einem  Gypsabguss  vorhanden  (Fig.  23).  Die  von  Greppin 
nicht  abgebildete  Klaue  ist  etwas  kleiner  als  die  andere.  Auf- 
fallend ist  die  Breite  und  die  starke  Krümmung  der  Klauen.  Der 
bilaterale  Bau  ist  ganz  unsymmetrisch,  besonders  bei  der  grösse- 
ren Klaue,  sie  war  also  offenbar  stark  nach  der  Seite  gerichtet. 
Die  Masse  sind:  270:  grösste  Länge  10  cm,  grösste  Höhe  6 cm 
269:  „ „7  „ 

Aus  mehrfach  erhaltenen  und  z.  T.  verschieden  grossen 
(Humerus,  Femur,  Tibie)  Knochen  geht  hervor,  dass  die 
Knochen  sich  auf  2 — 3 Individuen  verteilen. 

2.  Vergleichung-  und  Bestimmung-  des  Sauropoden. 

An  dem  Sauropoden  von  Moutier  fällt  zuerst  seine  relative 
Kleinheit  auf.  Nächst  Elosaurus  (19)  ist  er  wohl  der  kleinste 
bekannte  Sauropode.  Das  braucht  an  sich  aber  nicht  von  funda- 
mentaler Bedeutung  zu  sein,  es  kann  vielleicht  lediglich  mit 
dem  individuellen  Altersstadium  Zusammenhängen. 

Betrachtet  man  die  Wirbelsäule  mit  ihren  soliden  proxi- 
malen Schwanzwirbeln,  so  zeigt  sich,  dass  dieser  Sauropode 
schon  der  mangelnden  Cavernosität  der  vorderen  Schwanz- 
wirbel wegen  nicht  in  die  Familien  der  Diplodociden  und  der 
Atlantosauriden  gehören  kann,  offen  bleiben  die  Familien  der 
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Cetiosauriden  und  der  Morosauriden.  Das  Merkmal  der  Wirbel- 
cavernosität  ist  ein  ganz  zuverlässiges,  dem  grosse  Bedeutung 
beiznmessen  ist. 

Der  wichtigste  Unterschied  zwischen  den  Morosauriden  und 
den  Cetiosauriden  liegt  in  der  praesacralen  Wirbelsäule,  die 
bei  dem  Fund  von  Moutier  nicht  in  benützbarer  Form  vorliegt. 

Aber  auch  Gürtelskelett  und  Extremitäten  lassen  sich  bei 
beiden  Familien  wohl  unterscheiden. 

Die  Scapula  von  Cetiosaurus  oxoniensis  (17)  (Great  Oolite) 
und  von  Haplocanthosaurus  (4)  (Morrison  beds)  ist  wesentlich 
schlanker  als  die  von  Camarosaurus  (=  Morosaurus)  und  Amphi- 
coelias  (16).  Die  Scapula  von  Moutier  hat  deutlich  relativ 
schlanke  Form. 

Das  Pubis  des  Sauropoden  von  Moutier  ist  breit  und  platten- 
förmig. Darin  schliesst  es  sich  den  Cetiosauriden  enger  an  als 
den  Morosauriden. 

Bei  den  Cetiosauriden  ist  die  Vorderextremität  nur  wenig 
oder  gar  nicht  (Bothriospondylus  und  Brachiosaurus)  kürzer 
als  die  Hinterextremität,  während  bei  den  Morosauriden  die 
Vorderextremität  relativ  viel  kürzer  ist. 
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1.0091 

2.01 

ca.  1.10 

2.03 

? 

— 

4.  Bothriospondylus  madagascariensis  . 

(0.61  ?) 

0.9992 

1.30 

ca.  80 

1.33 

75. 

0.56 

5.  Camarosaurus  supremus 

(0.66?) 

0.622 

1.12 

ca.  75 

1.80 

1.01 

0.57 

6.  Apatosaurus 

0.666 

0.659 

1.10 

73 

1.83 

1.15 

0.61 

7.  Diplodocus  Carnegiei 

0.80 

0.70 

1.05 

81 

1.50 

1.15 

0.76 

8.  Elosaurus  parvus  . . . 

9.  ,, Cetiosaurus“  Leedsi  . 

0.720 

0.671 

0.225 

0.162 

0.335 

0.210 

0.71 

0.80 

0.69 

91 

76 

1.36 

ca.  0.90 

(0-67?) 

Die  vorstehende  Extremitätentabelle  gibt  einige  der  wich- 
tigsten Masse  und  Proportionen.  Fasst  man  zuerst  das  Verhält- 
nis von  Humerus  und  Femur  ins  Auge,  so  findet  man  bei  Cetio- 
saurus oxoniensis  den  Index,  dem  - — allerdings  bei  ungenauen 
Grundlagen  — sich  der  Fund  von  Moutier  sehr  nähert.  Brachio- 
saurus und  Bothriospendylus  haben  extrem  lange  Vorder- 
extremitäten und  machen  eine  Ausnahme.  Sehr  wesentlich 
kürzer  als  bei  Cetiosaurus  ist  der  Humerus  von  Camarosaurus, 
Apatosaurus  (21)  und  Diplodocus  mit  Indices  von  0,70  und  dar- 
unter. Xr.  2,  3 und  4 der  Tabelle,  sind  Cetiosauriden  und  an- 
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scheinend  gehört  auch  1 dazu.  Nr.  5 und  6 sind  Morosauriden, 
die  mit  ihrem  viel  niedrigerem  Index,  also  kürzerem  Humerus, 
gegen  die  vorigen  abstechen.  Diplodocus  (5),  Elosaurus.  (19)  und 
„Cetiosaurus“  Leedsi  (26)  verhalten  sich  etwas  anders,  der 
Humerus  ist  relativ  etwas  länger,  vor  allem  aber  ist  für  diese  3 
letzteren  der  lange  Unterarm  charakteristisch,  ein  Verhalten, 
von  dem  der  Sauropode  von  Moutier  sich  weit  entfernt.  In  Bezug 
auf  die  relative  Unterarmlänge1),  resp.  die  Lage  des  Processus 
lateralis  des  Humerus  würde  Nr.  1 sowohl  zu  den  Cetiosauriden 
wie  auch  zu  den  Morosauriden  passen.  Ornithopsis  humero- 
cristatus  (8)  und  Manselli  (7)  passen  in  Bezug  auf  die  Gestalt 
des  Humerus  und  Lage  des  Processus  lateralis  ebenfalls  zu  den 
Cetiosauriden.  Die  relative  Tibia-Länge  übertrifft  allerdings 
bei  dem  Sauropoden  von  Moutier  den  betreffenden  Index  von 
Cetiosaurus,  Braehiosaurus  und  Bothriospondvlus  und  stimmt 
darin  mit  Apatosaurus  überein,  aber  Wirbelsäule  und  mehrere 
andere  Merkmale  sprechen  gegen  Zugehörigkeit  zu  den  Moro- 
sauriden. 

Man  kann  also  im  ganzen  den  Schluss  ziehen,  dass  der  Sauro- 
pode von  Moutier  zu  den  Cetiosauriden  zu  rechnen  sein  muss. 
Dafür  sprechen  Wirbelsäule,  Scapula,  Pubis  und  fast  alle  Pro- 
portionen der  Extremitäten. 

Die  Cetiosauriden  bestehen  aus 


Dystrophaeus  viaemalae 
Cetiosaurus  oxoniensis 
Bothriospondylus  robustus 
Bothriospondvlus  madagascariensis 
Ornithopsis  humerocristatus 
Ornithopsis  Manselli 
Ornithopsis  suffosus 
Haplocanthosaurus  priscus 
Haplacanthosaurus  Utterbackii 
Braehiosaurus  altithorax 


unt.  oder  mittl.  Jura 
Great  Oolite2) 

Forest  Marble 
mittl.  Dogger 
Kimmeridge  Clav 
Kimmeridge  Clay 
Kimmeridge  Clay 
Morrison  beds 
Morrison  beds 
Morrison  beds 


0 Der  Unterarm  von  Diplodocus  Carnegiei  ist  in  anormaler  Weise 
verlängert,  denn  der  Radius  des  Pittsburgker  Skelettes,  dessen  Abguss 
in  manchen  europäischen  Museen  steht,  ist  ca.  15  cm  länger  als  die  normale 
Proportion,  nach  der  bei  allen  ursprünglichen  Tetrapoden  die  Radius- 
länge der  Distanz  vom  Humerus-Distalende  bis  zum  Unterende  des  Pro- 
cessus lateralis  entspricht.  Es  muss  daher  auf  irgend  eine  besondere  An- 
passung geschlossen  werden.  Das  gleiche  ist  fast  noch  stärker  bei  „Cetio- 
saurus" Leedsi  der  Fall.  In  geringerem  Grade  trifft  dies  auch  für  Cetio- 
saurus oxoniensis  zu.  während  Braehiosaurus  Brancai  (nach  dem  Abguss) 
darin  normal  ist. 

2)  Cetiosaurus  Leedsi  A.  S.  Woodwärd  (26)  aus  dem  Oxford  Cla\- 
scheint  mir  kein  Cetiosaurus  und  auch  kein  Cetiosauride  zu  sein. 


SAUROPODE  IM  OBERN  MALM. 


89 


Brachiosaurus  Brancai  Tendaguru- Schichten 

Ornithopsis  Hulkei  Wealden 

Pelorosaurus  Conybearei  Wealden 

Von  diesen  ist  die  Gattung  Ornithopsis,  so  viel  sich  zunächst 
beurteilen  lässt,  die  am  meisten  in  Frage  kommende.  Die  Art 
wird  am  besten  nach  dem  ersten  Beschreiber,  dem  längst  ver- 
storbenen Herrn  J.  B.  Greppin,  bezeichnet,  also 

Ornithopsis  (?)  Greppini  n.  sp. 

Es  ist  dies  ein  ungewöhnlich  kleiner,  aber  langschwänziger 
Cetiosauride,  also  ein  Angehöriger  der  primitivsten  Sauro- 
poden-Familie. 


3.  Mitgefundene  Krokodiliden-Reste. 

Einige  der  Wirbelcentra  lassen  sich  mit  dem  Sauropoden 
nicht  vereinigen.  In  erster  Linie  ist  es  der  Halswirbelkörper 
M.  H.  352  (Fig.  24).  Er  ist  8 cm  lang  und  7 cm  hoch,  dabei 
amphicoel  und  besitzt  wenig  oberhalb  der  halben  Höhe  eine 
horizontale,  nach  vorn  sich  verstärkende,  vorspringende  Leiste, 
die  in  die  Parapophyse  übergeht,  nach  hinten  aber  verschwindet. 

Bei  der  Bestimmung  dieses  Wirbels  sind  Megalosauriden 
ausgeschlossen,  weil  er  nicht  opisthocoel  ist.  Unter  Krokodiliden 
ist  Steneosaurus  ausgeschlossen,  weil  der  Wirbel  tiefer  amphi- 
coel, stärker  in  der  Mitte  eingeschnürt  und  nicht  seitlich  kom- 
primiert ist,  auch  würde  die  Parapophyse  mehr  in  der  Mitte 
der  Wirbellänge  sich  befinden.  Von  anderen  Krokodilen  können, 
wie  mir  scheint,  nur  noch  die  Geosauriden  in  Frage  kommen. 
Georaurus  selbst  ist  kleiner  und  hat  noch  kürzere  Halswirbel, 
von  Metriorhynchus  gilt  das  Gleiche;  aber  um  einen  grossen 
Dacosaurus  könnte  es  sich  hier  handeln  (1),  doch  steht  mir, 
um  die  Sache  sicher  zu  machen,  nicht  genug  Vergleichsmaterial 
zur  Verfügung.  Ich  würde  den  Halswirbel  M.  H.  352  also  als 
(?)  Dacosaurus  sp.  bezeichnen. 

Zwei  andere  nicht  ganz  vollständige  Centra,  M.  H.  354 
(Fig.  25)  und  355,  könnten  vielleicht  als  Rückenwirbel  dem 
gleichen  Tier  wie  der  vorhin  genannte  Halswirbel  angehören. 
Sie  sind  9 cm  lang.  Ein  anderer  Wirbel  M.  H.  351  könnte  zum 
Schwanz  des  gleichen  Tieres  gehören. 

Den  Wirbelkörper  M.  H.  353  kann  ich  seiner  Proportionen 
wegen  nicht  im  Sauropoden-Schwanz  unterbringen,  der  Grösse 
und  der  Proportionen  wegen  auch  nicht  bei  den  Krokodil- 
resten. Möglicherweise  ist  er  aber  doch  ein  durch  Gebirgs- 
druck  umgestalteter  Sauropoden-Schwanzwirbel. 
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4.  Biologische  und  geographische  Bemerkung. 

Interessant  ist  das  Zusammen- Vorkommen  von  drei  höheren 
Wirbeltieren  in  dem  marinen  oberen  Kimmeridge  von  Moutier. 
Der  von  Greppin  (2)  beschriebene  Zahn  gehört  einem  carni- 
voren  Saurischier  an,  der  nach  seiner  Übereinstimmung  mit 
Labrosaurus  sulcatus  (13,  Tf.  13,  1)  von  Janensch  (10,  S.  234) 
Labrosaurus  Meriani  Grepp.  bezeichnet  wird.  Die  Hauptsache 
des  Materials  gehört  dem  Sauropoden  und  einiges  Wenige 
offenbar  einem  marinen  Krokodil  an.  Die  Schicht,  in  der  diese 
Reste  liegen,  enthält  viel  Bitumen  und  ist  in  dem  sonst  hellen 
Kalk  zum  Teil  dunkel  gefärbt,  wie  einige  der  Gesteinsstücke 
zeigen.  Alle  Knochen  sind  dünn  und  flach  gequetscht.  Die 
Kimmeridge- Schichten  streichen  nach  Norden  aus.  Man  be- 
findet sich  also  zur  jüngeren  Kimmeridge-Zeit  in  Moutier  an  der 
Südgrenze  eines  nach  N ziemlich  weit  sich  erstreckenden  Fest- 
landes, resp.  einer  grossen  Insel.  Auf  dem  festen  Lande  lebten 
carnivore  Saurischier,  vielleicht  verschmähten  sie  nicht,  an 
Kadavern  zu  nagen,  dabei  konnte  leicht  ein  Zahn  ausgebissen 
und  verloren  werden.  Die  Sauropoden  hatten,  wie  man  annimmt, 
amphibische  Lebensweise.  Jedenfalls  lebten  sie  an  grossen 
Seen  (Nordamerika)  und  an  Meeresküsten  resp.  dort  mündenden 
Strömen  (England,  westliches  Frankreich,  Tendaguru).  An  der 
Küste  kam  der  Sauropode  um,  sein  Kadaver  lag  im  seichten 
Küstenwasser  und  dort  fand  sieb  auch  der  Leichnam  eines 
marinen  Krokodils  (?  Dacosaurus).  Diese  Kadaver  müssen 
schon  stark  zerfallen  gewesen  sein,  als  sie  zusammen  mit  dem 
isolierten  Zahn  endlich  eingebettet  wurden. 

Die  europäischen  Sanropodenreste  des  obersten  Jura  sind 
alle  viel  weiter  westlich  gefunden,  am  häufigsten  in  England, 
demnächst  an  der  westfranzösischen  Küste  (Boulogne  etc.). 
Dieser  Sauropodenfund  ist  der  östlichste  in  Europa,  den  ich 
kenne.  Die  Tatsache  hat  wegen  der  Festlandverteilung  einiges 
Interesse.  Auch  wenn  man  ältere  Jura-Horizonte  und  die  Kreide 
mit  in  Betracht  zieht,  bleibt  das  Vorkommen  von  landbewohnen- 
den grossen  Saurischiern  (und  anderen  Sauriern)  auf  westliche 
Gegenden  beschränkt,  wenn  man  von  dem  Vorkommen  in  der 
Gosau-Kreide  und  in  Ungarn  absieht.  Östlicher  kennt  man  nur 
den  Compsognathus-Fund  in  Solnhofen  und  ein  paar  Megalo- 
saurus-Zähne  von  Hannover  (Kimmeridge),  dann  im  Wcalden 
Fusspuren  aus  der  Bückeburger  Gegend  und  einen  Megalo- 
saurus-Zahn  von  Oberkirchen.  Also  auch  durch  die  östliche 
Lage  hat  der  Fund  von  Moutier  palaeogeographisches  Interesse. 
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ziert),  Apatosaurüs,  „Cetiosaurus“  Leedsi,  Diplodocus  ist  ein  solches  bekannt,  während  Camarosaurus  und  Brachio- 
saurus  einen  relativ  kurzen  Schwanz  haben.  Nach  Darstellung  dieser  Zeichnung  würde  das  Tier  10  m lang  und  2 m 

hoch  gewesen  sein. 
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Erklärung-  der  Tafel  IV. 

Fig.  1.  Vorderer  Schwanzwirbel,  a)  Ansicht  von  vorn,  b)  Querschnitt 
durch  die  Dicke  des  Centrums  an  der  Seite.  (M.  H.  277.)  Vs  nat. 
Grösse. 

Fig.  2.  Rechte  Seitenansicht  des  von  J.  B.  Greppin  1.  c.  Fig.  3 dar- 
gestellten vorderen  Schwanzwirbels.  (M.  H.  276.)  Vs  nat.  Grösse. 

Fig.  3.  Basaler  Teil  des  Dornfortsatzes  eines  mittleren  Schwanzwirbels 
(M.  H.  370).  Ansicht  von  rechts.  Die  rechte  Postzygapophyse 
ist  angedeutet.  Vs  nat-  Grösse. 

Fig.  4.  Verdicktes  Oberende  des  Dornfortsatzes  eines  vorderen  Schwanz- 
wirbels (M.  H.  269).  a)  und  c)  Ansicht  von  vorn  und  hinten,  b)  von 
der  Seite.  l/s  nat.  Grösse. 

Fig.  5.  Mittlerer  Schwanzwirbelkörper  (M.  H.  239).  Vs  nat.  Grösse. 

Fig.  6.  Mittlerer  Schwanzwirbelkörper  (M.  H.  252)  mit  Ansatz  des  Neural- 
bogens. Vs  nat-  Grösse. 

Fig.  7.  Mittlerer  Schwanzwirbelkörper  (M.  H.  258)  von  links  mit  Ansatz 
des  Neuralbogens.  Vs  nat.  Grösse. 

Fig.  8.  Wahrscheinlich  ein  distaler  Schwanzwirbel.  (M.  H.  246.)  Vs  nat. 
Grösse. 

Fig.  9.  Proximales  Rippenfragment.  (M.  H.  291.)  Vs  nat.  Grösse. 

Fig.  10.  Wahrscheinlich  ein  Abdominalrippen- Fragment.  (M.  H.  306.) 
Vs  nat.  Grösse. 

Fig.  11.  Scapula,  a)  Oberende  der  linken  Scapula  (M.  H.  368),’  mediale 
Ansicht,  b)  Wahrscheinlich  untere  Hälfte  einer  rechten  Scapula 
(M.  H.  344)  in  lateraler  Ansicht,  an  Vorderrand  und  Gelenkende 
beschädigt.  Vs  nat.  Grösse. 

Fig.  12.  Pubis-Fragment  (M.  H.  359)  mit  Foramen  obturatorium  von 
beiden  Seiten.  Vs  nat.  Grösse. 

Fig.  13.  Dorsalansicht  des  mittleren  Teils  eines  rechten  Pubis  (M.  H.  346). 

Fig.  14.  Wahrscheinlich  Ventralansicht  a)  eines  unvollständigen  linken 
Pubis  (M.  H.  347),  b)  Lateralansicht.  Vs  nat.  Grösse. 

Fig.  15.  Unvollständiger  linker  Humerus  (M.  H.  341)  mit  Ergänzung  in 
Vorderansicht.  Vs  naL  Grösse. 

Fig.  16.  Ulna.  (M.  H.  340.)  Vs  nat.  Grösse. 
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Fig.  17.  Vielleicht  ein  zusammengepresstes  Radiale  in  Flächen-  und 
Kantenansicht.  (M.  H.  297.)  1/5  nat.  Grösse. 

Fig.  18.  Unvollständiges,  gepresstes,  mittleres  Metacarpale  mit  Quer- 
schnitt. (M.  H.  264.)  l/5  nat.  Grösse. 

Fig.  19.  Hinteransicht  des  linken  Femur  mit  Ergänzung  des  Proximal- 
endes. (M.  H.  372.)  Vs  nat,  Grösse. 

Fig.  20.  Mediale  Ansicht  der  linken  Tibia.  (M.  H.  339.)  Vs  nat.  Grösse. 

Fig.  21.  Laterale  Ansicht  der  linken  Fibula.  (M.  H.  373.)  Vs  nat.  Grösse. 

Fig.  22.  Möglicherweise  ein  zerdrücktes  Metatarsale  I in  Flächen-  und 
Kantenansicht.  (M.  H.  284.)  1/5  nat.  Grösse. 

Fig.  23.  Gegenseite  der  von  J.-B.  Greppin  1.  c.  Fig.  5 abgebildeten  Klaue 
mit  Querschnitt  in  der  Mitte.  (M.  H.  270.)  Vs  nat.  Grösse. 

Fig.  24.  Halswirbelkörper  (M.  H.  352),  a)  von  rechts  mit  Vertikalschnitt 
durch  die  vordere  Gelenkfläche,  b)  von  links  mit  Vertikalschnitt 
durch  die  hintere  Gelenkfläche,  c)  Querschnitt  durch  die  Mitte. 

Fig.  25.  Rückenwirbelkörper  (M.  H.  345.)  Vs  nat.  Grösse. 

Manuskript  eingegangen  am  27.  Dezember  1921. 


Ueber  autochthone  und  allochthone 
Dislokationen  in  den  Schweizeralpen  und  ihrem 
nördlichen  Vorland. 

Von  Paul  Beck  (Thun). 

Mit  einer  Tafel  (V). 

I.  Anordnung-  der  Molassefalten  und  der  Nag-elfluhg-ebiete 
einerseits  und  einig-er  Anomalien  der  Kurven  g-leieher 
Schwereabweiehung-  andrerseits. 

An  der  Neuenburger  Versammlung  der  S.  N.  G.  1920 
machte  ich  auf  die  grosse  Bedeutung  der  Nagelfluhbildung 
für  die. Tektonik  der  Umgebung  des  Thunersees  aufmerksam. 
Die  weitere  Verfolgung  der  damit  verknüpften  Probleme  führte 
zu  den  folgenden  Darlegungen. 

1.  Zur  Faltung  der  Molasse. 

Rechts  des  Thunersees  und  der  Aare  können  folgende 
tektonische  Molasseeinheiten  unterschieden  werden : 

a)  Die  Ralligenscholle  (entsprechend  der  Vaulruzmolasse, 
von  den  Horwerschichten  tektonisch  verschieden,  da  letztere 
dem  Kern  der  grossen  Antiklinalzone  angehören); 
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b)  die  Deckfalte  des  Blumen  (=  S- Schenkel  der  grossen 
Molasseantiklinalzone  parallel  Rigi,  Mt.  Pelerin  usw.); 

c)  das  flache  Falkenfluhgewölbe  (lokal); 

d)  die  relativ  flache  Molasse  (E  Bern); 

e)  die  Limpachantiklinale  (lokal); 

f)  das  Seeländergewölbe  (lokal). 

Scheinbar  in  ursächlichem  Zusammenhänge  mit  der  Nagel- 
fluhentwicklung  im  E der  Aare  stellen  wir  also  im  S der  Haupt- 
aufwölbung (b)  noch  eine  Überschiebung  (a),  im  N dagegen 
das  Auftreten  von  kurzen,  lokalen  Antiklinalen  (c — e,  f)  fest, 
wobei  die  letztem  durch  eine  flache  Partie  (d)  in  2 Gruppen 
getrennt  sind.  Ein  Blick  auf  Albert  Heim’s  Karte  der  Molasse- 
dislokationen  (Geol.  d.  Schweiz,  Taf.  V)  zeigt  die  Wieder- 
holung ähnlicher  Verhältnisse  am  Genfersee  (Lausanne-Yver- 
don), im  E der  Emme  (Bramegg-Herzogenbuchsee-Aarburg) 
und,  bloss  alpenseitig  entwickelt,  an  der  Sense  (Guggisberg- 
Schwarzenburg),  zwischen  Zuger-  und  Zürichsee,  sowie  zwischen 
Linth  und  Rhein.  In  jedem  dieser  Fälle  zeigt  die  geologische 
Karte  das  Vorhandensein  von  Nagelfluhgebieten.  In  den 
Zwischengebieten  fehlen  die  „Extradislokationen“.  Ein  ge- 
wisser Zusammenhang  zwischen  Nagelfluh  und  Molassefaltung 
ist  damit  erwiesen.  Dass  Elastizität  und  Plastizität  von  Sand- 
steinen und  Mergeln  einerseits,  von  nagelfluhreichen  Ablage- 
rungen anderseits  verschieden  sind,  dass  in  den  erstem  ein 
tektonischer  Druck  eher  erlischt  als  in  den  letztem,  die  ge- 
steift, gleichsam  „armiert“  sind,  erscheint  klar.  Doch  legt 
besonders  die  Verknüpfung  einzelner  Falten  mit  dem  Ketten- 
jura das  Vorhandensein  einer  tiefem,  Alpen,  Mittelland  und 
Jura  umspannenden  Gesetzmässigkeit  nahe. 

2.  Über  die  Lage  der  Xagelfluhgebiete  zu  den  Alpenlidern. 

Eingehende  Studien  an  einem  weissen  Relief  (1  : 530000 
mit  Hunderterkurven),  das  einen  beliebigen  Wechsel  der  Be- 
leuchtungsrichtung ermöglichte,  führte  zur  Bestätigung  und 
Ergänzung  mehr  oder  weniger  bekannter  auffällig  angeordneter 
Erscheinungen,  die  möglicherweise  in  ursächlichem  Zusammen- 
hänge stehen.  Diese  eventuellen  Beziehungen  sollen  hier 
skizziert  werden. 

a)  Das  Hhoneguerlal  scheint  sein  Quellgebiet  an  die  Dora 
Baltea  verloren  zu  haben.  Seine  Kalknagelfluhaufschüttung 
nördlich  Vevey  füllt  vorwiegend  einen  einspringenden  Winkel 
des  Alpenrandes.  Sie  ist  ca.  100  km  von  der  tektonischen 
Firstlinie  der  Alpen  entfernt. 
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b)  Der  oberen  Simme,  deren  Unterlauf  durch  den  Alpen- 
rand abgelenkt  ist,  entspricht  nach  dem  Unterbruch  durch 
die  Wildstrubelgruppe  die  Talung  der  Navizenze.  Die  vor- 
gelagerte Guggisberger  Kalknagelfluh  endet  ebenfalls  ca. 
100  km  von  der  genannten  Linie. 

c)  Die  Turlmännerbach-KanderYuüe  endigt  direkt  in  der 
Thunernagelfluh,  unterbrochen  durch  den  Lötschberg. 

d)  Die.  Visp-Liitschine richtung  trifft  vor  dem  Erreichen 
der  Nagelfluhablagerung  des  Blumen  und  der  Falkenfluh  auf 
die  Unterbrechungen  durch  das  Bietschhorn  und  das  Breit- 
horn und  durch  den  Alpenrand.  Die  erwähnten  Gebirge  lieferten 
sozusagen  keine  Beiträge  zu  den  Konglomeraten.  Mächtige 
Nagelfluhanhäufungen  erreichen  auch  für  die  Kander-  und 
die  Lütschinerichtung  100  km  Entfernung  von  der  Firstlinie. 

e)  Unklarer  liegen  die  Verhältnisse  im  Quertal  der  Aare 
im  Oberhasli.  Doch  deuten  verschiedene  Anhaltspunkte  trotz 
der  starken  Denudation  des  Aaremassivs  auf  ähnliche  Ver- 
hältnisse hin:  Verlust  des  ursprünglichen  Quellgebietes  an 
die  Tosa,  Unterbruch  der  Talung  durch  das  Gotthard-  und  das 
Aaremassiv,  sowie  den  Alpenrand,  Beiträge  zur  Nagelfluh  des 
Napfgebietes,  aber  ohne  grössere  Beteiligung  aarmassivischer 
Gesteine.  Die  Entfernung  von  ca.  100  km  bleibt  auch  hier 
unverändert. 

f)  Die  Reuss  verhält  sich  ähnlich  der  Rhone.  Sie  verlor 
das  Bedretto  an  den  Tessin  und  durchbricht  das  Aarmassiv. 
Dagegen  nehmen  die  Alpenrandverhältnisse  eine  Zwischen- 
stellung ein  zwischen  vollständigem  Durchbruch  und  Ab- 
lenkung, vermutlich  weil  sie  später  entstanden  als  an  der 
Rhone.  Die  Entfernung  der  Nagelfluhablagerungen  am  Zuger- 
see von  der  alpinen  Firstlinie  vermindert  sich  nur  unwesentlich. 

g)  Auch  Linth  und  Rhein  entsprechen  den  genannten  An- 
ordnungen vollkommen.  Erstere,  durch  die  Tödigruppe  unter- 
brochen, scheint  ihre  Wurzeln  südlich  des  Vorderrheins  be- 
sessen zu  haben,  und  letzterer  besitzt  in  Mittelbünden  Talungen, 
die  noch  beinahe  die  tektonische  Firstlinie  erreichen.  Unter- 
brüche fehlen,  da  das  Aarmassiv  an  dieser  Stelle  untertaucht 
und  daher  von  geringerem  Einfluss  war.  Die  Nagelfluh- 
bildungen erscheinen  auch  über  100  km  von  der  Firstlinie 
entfernt. 

Zusammenfassend  könnte  man  die  Talanlagen  wie  folgt 
kennzeichnen : 

I.  Im  E entsprechen  sie  der  allgemein  herrschenden 
Richtung  der  Folgeflüsse  nach  NNE  (am  reinsten  auf  der 
Iller-Lechplatte  erhalten),  im  Zentrum  richten  sich  die  Reuss, 
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die  Lütschine  und  die  Kander  nach  X,  und  gegen  W ändert 
sich  die  Talanlage  in  eine  nordnordwestliche  um.  Diese  radiale 
Anordnung  passt  zur  Umbiegung  des  gesamten  Alpengebirges 
und  seiner  tektonischen  First,  so  dass  die  erwähnten  Tallinien 
(und  noch  viele  andere  dazwischen!)  als  konsequent  bezeichnet 
werden  müssen  und  trotz  den  heutigen  Unterbrechungen  als 
einheitlich  angelegt  betrachtet  werden  dürfen. 

II.  Sowohl  nach  den  Unterbrechungen  durch  die  Massive 
als  auch  nach  dem  auffallend  starken  Zurücktreten  zentral- 
massivischer  Gesteine  in  den  Xagelfluhbildungen  zu  schliessen, 
dürften  die  genannten  Talanlagen  älter  als  die  Hebung  der 
Centralmassive,  also  molassischen  Alters  sein. 

III.  Da  einzelne  Täler  die  Massivzone  glatt  durchsetzen, 
andere  noch  als  Relikte  auf  dem  Rücken  der  Massive  Vor- 
kommen (z.  R.  Sanetsch,  Rawil,  Gemini,  die  durch  die  tiefere 
Lage  in  dem  Sattel  zwischen  westlichen  und  östlichen  Massiven 
vor  starker  Abtragung  geschützt  waren),  so  kann  die  Hebung 
der  Massive  nicht  von  tiefgreifenden  Auffaltungen  oder  Ver- 
werfungen (wie  die  periadriatischen),  also  von  starken  Ver- 
biegungen der  damaligen  Oberfläche  begleitet  gewesen  sein. 
Daraus  ergibt  sich  weiter,  dass  der  Deckenbau  schon  vor  der 
Massivhebung  nicht  nur  in  seinen  Grundzügen  angelegt,  sondern 
auch  weitgehend  ausgebildet  war.1) 

3.  Die  Anomalien  der  Kurven  gleicher  Schwereabweichungen. 

Die  in  Band  16  der  „Astronomisch-geodätische  Arbeiten 
in  der  Schweiz“  („Schwerebestimmungen  in  den  Jahren  1915 
bis  1918.“  Herausgegeben  von  der  Schweiz,  geodätischen  Kom- 
mission. 1921.  Kartenverlag  der  Schweiz.  Landestopographie 
in  Bern.)  veröffentlichte  und  in  den  Schaffhauser  Verhand- 
lungen der  S.  N.  G.  1921  reproduzierte  Karte  der  „Kurven 
gleicher  Schwereabweichungen“  von  Th.  Niethammer  weist 
in  der  Nagelfluhzone  eigenartige  Erscheinungen  auf,  denen  viel- 
leicht ein  ursächlicher  Zusammenhang  mit  den  Nagelfluhzentren 
und  den  alten  Talrichtungen  zugrunde  liegt. 

a)  Dass  die  Gebirgsbildung  in  einem  direkten  Zusammen- 
hang mit  den  Massendefekten  steht,  ist  durch  die  Geodäten 
für  alle  grossen  Gebirge  der  Erde  nachgewiesen.  Albert  Heim 
erklärte  1892  (Viertelsjahrschrift  d.  naturf.  Ges.  Zürich.  Geolog. 
Nachlese  No.  1)  diese  Tatsache  durch  faltigen  Zusammen- 

*;  Das  E-Ende  der  Stockhorndecke  zeigt  deutlich  das  Fehlen  irgend 
eines  Einflusses  des  Aarmassivs  auf  seine  Tektonik.  Darin  liegt  ebenfalls 
ein  Beweis  für  das  höhere  Alter  der  romanischen  Decken  als  der  Massiv- 
hebung. 

eclog.  geol.  helv.  xvii.  — Juillet  1922.  7 
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schub  einzelner  Schollen  der  Lithosphäre,  die  dabei  überlastet 
werden  und  infolgedessen  in  schwerere,  plastische  Zonen  der 
Erde  einsinken,  so  dass  die  schwereren  Massen  durch  leichtere 
zur  Seite  gedrängt  werden  und  die  Pendelbeobachtung  an  der 
Erdoberfläche  den  Dichteunterschied  der  beiden  Gebiete  anzeigt. 
Heim  geht  also  von  der  Vorstellung  der  autochthonen  Gebirgs- 
bildung aus,  um  das  Phänomen  des  Massendefektes  zu  erklären. 
Anders  J.  Hann  („Die  Erde  als  Ganzes“,  pag.  66),  der  1896, 
gestützt  auf  das  nordamerikanische  W-E-Schwereprofil,  über 
die  Isostasie  und  Defektbildung  ausführte:  „Die  einzelnen, 
den  Kontinentalplatten  aufgesetzten  Gebirge  sind  nicht  für 
sich  kompensiert  (wie  Airy  1855  vermutete),  sondern  werden 
von  den  ersteren  getragen,  wobei  die  Kontinentalplatte  als 
Ganzes  unter  dieser  Last  noch  etwas  mehr  einsinkt.  So  könnten 
Eisberge  von  einer  mächtigen  ausgedehnten  Eistafel  getragen 
werden,  ohne  selbst  einzusinken;  es  taucht  aber  das  ganze 
Eisfeld  soweit  ein,  dass  es  samt  seiner  Last  im  hydrostatischen 
Gleichgewicht  sich  befindet.“  Wenn  Hann  auch  kaum  sein 
Bild  von  der  Eisscholle  mit  aufgelagerten  Blöcken  damals 
direkt  auf  die  Gebirgsbildung  übertrug  — die  Überschiebungs- 
hypothese war  damals  noch  in  ihren  ersten  Anfängen  — , so 
kennzeichnete  er  doch  damit  das  Verhältnis  der  Isostasie  zur 
Deckengebirgsbildung  in  unübertrefflicher  Weise:  Die  Gebirgs- 
decken  sind  auf  die  Kontinentalplatte  hinaufgeschoben  und 
bringen  letztere  dadurch  zum  Eintauchen  ins  spezifisch  schwerere 
Magma;  die  Verdrängung  des  letztem  durch  die  leichtern  Ge- 
steine der  Kontinentalplatte  erzeugt  den  messbaren  Massen- 
defekt; da  die  Aufschiebung  von  Decken  auf  die  Platte  ein- 
seitig geschieht,  so  muss  diese  auch  einseitig  eintauchen:  der 
Massendefekt  muss  gegen  die.  Wurzelregion  hin  zunehmen 
und  sich  dann  plötzlich  vermindern  oder  sogar  in  einen  Massen- 
überschuss Umschlägen.  Man  könnte  diese  Gebirgsbildung  im 
Gegensatz  zur  autochthonen,  als  die  allochihone  bezeichnen. 

Ein  Blick  auf  die  schweizerische  Schwerekarte  zeigt  klar, 
dass  sie  mit  diesen  Vorstellungen  ausgezeichnet  übereinstimmt, 
ganz  speziell  in  der  Zone  Basel-Berner  Oberland-Langensee. 

b)  Sehen  wir  von  den  Verhältnissen  am  westlichen  Teil 
des  Genfersees,  deren  Verfolgung  durch  das  Abbrechen  der 
Schwerekarte  verunmöglicht  wird,  ab,  so  verlaufen  die  Schwere- 
kurven in  der  Streichrichtung  des  Juras,  des  Mittellandes  und 
der  Alpen  relativ  ungestört.  Südlich  der  Zone  der  stärksten 
Massendefekte  tritt  allerdings  eine  „Tessiner  Aufwölbung“  in 
den  Isogammen  klar  hervor,  aber  in  Übereinstimmung  mit 
der  dortigen  Tektonik.  Aber  noch  auffälliger  gestalten  sich 
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die  Ondulationen  der  Schwerelinien  am  helvetischen  Alpenrand 
und  dessen  Fortsetzung  unter  den  romanischen  Decken  vom 
Rhein  bis  über  die  Rhone  hinaus.  Die  Kurven  weisen  ein 
fünfmaliges  Vordringen  des  Massendefektes  über  den  mitt- 
lern  Betrag  hinaus  gegen  NW  nach.  Die  Lage,  dieser  Aus- 
buchtungen stimmt  mit  der  Lage  der  oben  gekennzeichneten 
molassisehen  Flussrichtungen  und  den  Nagelfluhzentren  gut 
überein.  An  der  Rhone  erscheint  diese  Depression  etwas  gegen 
E verschoben  von  Martigny  bis  gegen  Villeneuve.  Sehr  deut- 
lich dehnt  sich  eine  solche  aus  der  Gegend  N Sierre  bis  gegen 
St.  Stephan  im  Simmental  aus.  Komplizierter  erscheinen  die 
Verhältnisse  im  Lütschinengebiet.  Dort  löst  sich  ein  stärkerer 
Defekt  im  Goms  von  der  Längstiefenlinie  los,  dringt  west- 
wärts bis  an  die  weisse  Lütschine  und  hierauf  nordwärts  über 
Interlaken  hinaus.  Die  kleine  östlich  davon  auftretende  De- 
pression an  der  Haslitaleruarc  verschmilzt  dann  mit  dem  Haupt- 
defekt.  Beide  vereint  machen  sich  in  NW  Richtung  noch 
über  die  Falkenfluh  hinaus  bemerkbar.  Interessant  ist  die  in 
der  Gegend  der  Reuss  auftretende  Nordrichtung  eines  solchen 
Defektes.  An  der  Linth  beginnt  dieselbe  Erscheinung  östlich 
Glarus  und  setzt  sich  bis  ins  Tössgebiet  fort.  Leider  bricht 
die  Karte  am  Rhein  ab  und  verunmöglicht  damit  das  Er- 
kennen der  dortigen  Verhältnisse.  Diese  Ondulationen  des 
Defektes  verschwinden  an  der  Rhone-Rheinnarbe  vollständig; 
in  der  Hochebene  klingen  sie  nach  und  nach  aus.  Sie  treten 
also  nur  am  Alpenrand  in  der  Nagelfluhzone  auf,  und  zwar 
in  einer  Gliederung  und  Anordnung,  die  der  letztem  gut  ent- 
spricht. 

Es  liegt  angesichts  des  bestehenden  Parallelismus  nahe, 
diese  Erscheinung  mit  dem  Nagelfluhproblem  in  Beziehung 
zu  setzen.  Da  es  sich  nur  um  Defekte  unterhalb  des  Meeres- 
niveaus handelt,  entsprechend  der  Karte,  so  fällt  zu  deren 
Erklärung  ein  grosser  Teil  der  Decken  ausser  Betracht.  Da- 
gegen können  die  Nagelfluhanhäufungen  direkte  und  indirekte 
Ursachen  liefern:  erstere  durch  die  gegenüber  den  Nachbar- 
gebieten um  1 — 2000  m mächtigere  Sedimentation,  letztere 
durch  ein  stärkeres  Zusammenschürfen  des  Untergrundes  im 
Falle  einer  Vorwärtsbewegung.  Beide  zusammen  wären  mächtig 
genug,  um  die  vorhandenen  Differenzen1)  zu  erzeugen  und 

')  Diese  betragen  100  — 200  m Gesteinsmächtigkeit  von  2,4  spez. 
Gewicht.  Das  wirkliche  Gewicht  ist  ca.  2.7.  Das  verdrängte  schwere 
.Magma  etwa  3,0.  Daraus  lässt  sich  ein  stärkeres  Eintauchen  der 
Kontinentalplatte  um  wenigstens  S00— 1600  m berechnen,  was  wohl 
möglich  ist. 
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deren  Ausklingen  in  der  Hochebene  zu  erklären.  Da  nach  den 
gemessenen  Defekten  die  Kontinentalplatte  in  dieser  Zone 
6000 — 10000  m unter  dem  Meeresspiegel  beginnen  dürfte, 
kann  auch  eine  genügende  Plastizität  derselben  angenommen 
werden.  Treffen  diese  Verknüpfungen  auch  nur  einigermassen 
zu,  so  wird  man  in  den  Stand  gesetzt,  den  S-Rand  der  Molasse- 
resp.  Nagelfluhablagerungen  ungefähr  festzustellen.  Er  fällt 
ungefähr  mit  der  Linie  Martigny-Goppenstein-Münster  im 
Goms-Tödi-Ragaz  zusammen.  Über  diesen  Saum  hinaus 
mögen  sich  Deltas  und  Schwemmkegel  vor  der  Mündung  der 
damaligen  Täler  weit  in  die  Molassegewässer  vorgebaut  haben 
in  Formen,  die  den  Schwerekurven  ungefähr  entsprechen.  Es 
ist  kaum  von  ungefähr,  dass  deren  komplizierteste  Verhält- 
nisse sich  vor  der  stärksten  alpinen  Abtragung,  vor  dem  ur- 
sprünglich nach  N entwässerten  obern  Tocetal  befinden. 

c)  Es  gibt  übrigens  noch  einen  andern  Teil  der  Schwere- 
karte, der  deutlich  zum  Ausdruck  bringt,  dass  auch  die  geo- 
logischen Details  sich  vom  Gesamtbild  der  untertauchenden 
Kontinentalplatte  abheben : Das  Grabengebiet  des  Obereisass, 
wo  sowohl  Schwarzwald  und  Vogesen,  wie  auch  heute  durch 
Alluvionen  verhüllte  Dislokationen  sich  deutlich  bemerkbar 
machen,  obwohl  die  sich  hier  an  der  Oberfläche  befindliche 
Kontinentalplatte  weniger  geeignet  war,  isostatische  Eindrücke 
aufzunehmen. 

II.  Ueber  die  Stellung1  der  autoehthonen  Zentralmassive. 

Die  bisherigen  Ausführungen  über  die  Isogammenkarte 
und  die  Nagelfluhverhältnisse  berücksichtigen  keine  ,,aut- 
ochthonen  Zentralmassive“  im  bisherigen  Sinn.  Diese  er- 
scheinen als  Teile  des  grossen  Deckengebirges  auf  die  Konti- 
nentalplatte hinaufgeschoben  („allochthon“)  und  nicht  direkt 
aus  ihr  hinausgequetscht  („autoehthon“).  Im  folgenden  sollen 
die  damit  verknüpften  Fragen  noch  etwas  beleuchtet  werden. 

1.  Argumente  für  die  Autochthonie  der  Zentralmassive. 

Die  autochthone  Auffassung  erscheint,  historisch  be- 
trachtet, als  das  letzte,  allerdings  schon  stark  modifizierte 
Relikt  aus  der  Zeit  des  wurzelechten  Gesamtbaues  der  Alpen. 
Dass  die  Zentralmassive  wirklich  autoehthon  sind,  kann  ebenso 
wenig  direkt  nachgewiesen  werden,  wie  die  Deckennatur  ihrer 
nördlichen  Teile.  Es  fehlen  entscheidende  Aufschlüsse.  Für  die 
erste  Auffassung  kann  angeführt  werden,  dass  sie  sich  stark 
von  den  kristallinen  Decken  des  Penninikums,  weniger  von 
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den  ostalpinen,  wie  etwa  der  Silvrettadecke,  unterscheiden, 
dass  sie  einen  eigenen  „massivischen“  Typus  darstellen. 

2.  Argumente  für  ihre  allochthone  resp.  parautochthone  Natur. 

Ausser  dem  Hinweis  darauf,  dass  diese  Ansicht  nur  die 
letzte  Konsequenz  aus  dem  alpinen  Deckenbau  ist,  lassen 
sich  noch  mehrere  Argumente  dafür  anführen: 

a)  Setzt  man  den  Kontakt  der  Gastern-Innertkirchner 
Granitzone  dem  sichtbaren  Fallen  entsprechend  fort,  so  engt 
man  die  tektonische  und  stratigraphische  Entwicklung  der 
.Molasse  wider  alles  geologische  Empfinden  ein. 

b)  Der  im  Lötschbergtunnel  angebohrte  Kontakt,  sowie 
die  von  Truninger  1911  (Mitt.  naturf.  Ges.  Bern  1912)  namhaft 
gemachten  Brüche  deuten  auf  N-Überschiebungen  hin.  In 
letzter  Zeit  mehrten  sich  die  Kenntnisse  von  mehr  oder  weniger 
ausgedehnten  Überschiebungen  durch  die  ganze  Aarmassiv- 
zone hindurch  infolge  der  Arbeiten  von  Buxtorf,  Collet, 
Hugi,  Krebs,  Morgexthaler,  Parejas,  Swiderski  und 
Truninger,  sowie  vieler  noch  nicht  abgeschlossener  Beob- 
achtungen junger  Berner  Petrographen  derart,  dass  sich  das 
Gesamtbild  demjenigen  des  Gotthardmassivs,  das  einen  Über- 
gangstyp vom  Massivbau  zur  Deckenstruktur  aufweist,  immer 
mehr  nähert. 

c)  Dass  die  südlichen  Massivteile  die  kristallinen  Kerne 
der  helvetischen  Decken  bilden,  ist  allgemein  anerkannt  und 
damit  wohl  auch  ein  grosses  Mass  von  Zusammenschub,  ent- 
sprechend dem  Ausmass  der  abgewickelten  helvetischen  Decken. 

d)  Die  einzige  verhältnismässig  wenig  angetastete  Zone, 
diejenige  von  Gastern-Innertkirchen,  keilt  nach  E aus.  Dabei 
müsste  sie  sich  in  einer  Tiefe  von  wenigstens  8 — 10000  m unter 
dem  Meeresspiegel  loslösen,  sowohl  nach  den  tektonischen 
Konstruktionen  des  Alpenrandes  als  auch  nach  dem  nördlich 
davon  auftretenden  Massendefekt.  Sie  bildet  also,  falls  sie 
senkrecht  in  der  Kontinentalplatte  wurzelt,  eine  Lamelle,  die 
kaum  imstande  ist,  dem  Andrang,  der  von  S her  daran-  und 
daraufgepressten  Massivschollen  Widerstand  zu  leisten.  Es 
ist  demnach  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Gastern-Innertkirchner 
Zone  vom  allgemeinen  Bau  des  Aarmassivs  keine  Ausnahme 
macht  und  ebenfalls  um  irgend  einen  Betrag  verschoben  ist. 

e)  Die  beidseitig  der  Massivzone  vorhandenen,  tektonisch 
begründeten  Massendefekte  sprechen  bei  autochthonem  Bau 
für  eine  tiefe  Loslösung  von  der  Kontinentalplatte  (wie  bei 
der  Zone  Innertkirchen-Gastern).  Diese  kann  entweder  durch 
Faltung  oder  Verwerfung  geschehen.  Im  ersten  Falle  ist  es 
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eher  denkbar,  wenn  auch  nicht  leicht,  dass  durch  die  Falten- 
pressung die  schwereren  magmatischen  Teile  am  Eindringen 
in  die  Faltenkerne  verhindert  wurden.  Eine  solche  tiefgründige 
Faltung  widerspricht  aber  dem  gesamten  „massivisehen“ 
Habitus  mit  seinen  treppenartig  überschobenen  Schollen;  sie 
müsste  eher  zu  penninischen  Charakteren  führen.  Der  zweite 
Fall  entspricht  besser  dem  Charakter  der  Massive,  besonders 
dem  des  Aarmassivs.  Bei  der  notwendigerweise  anzunehmenden 
Sprunghöhe  von  mehreren  tausend  Metern,  müssten  aber 
zweifellos  mit  dem  Aarmassiv  auch  schwerere  Gesteine  ge- 
hoben und  neben  die  anstossenden  leichtern  gebracht  worden 
sein.  Dieser  Zustand  müsste  sich  aber  in  der  Schwerekarte 
erkennen  lassen  durch  eine  yerminderung  des  Defektes  in 
der  Massivzone,  wenn  nicht  gar  durch  einen  Massenüberschuss 
wie  im  Schwarzwald  und  in  den  Vogesen,  wo  ähnliche  Hebungen 
bekannt  sind.  Die  grosse  Breite  der  Massive  verhindert  auch 
die.  Annahme,  dass  die  Wirkung  tatsächlich  vorhandener 
schwerer  Gesteine  durch  benachbarte  Defizite  verschleiert 
werde.  Der  durch  die  Massivzone  hindurch  gleichmässig  von 
N und  S zunehmende  Massendefekt  ist  mit  der  autochthonen 
Natur  derselben  kaum  vereinbar. 

f)  Endlich  möchte  ich  noch  auf  ähnliche  Verhältnisse  in 
Schottland  und  Skandinavien  hinweisen.  In  den  Verhand- 
lungen der  S.  N.  G.  in  Neuenburg  von  1920  führte  Argand 
(pag.  33)  aus:  «L'Ecosse  nous  montre,  tout  au  nord-ouest, 
ses  charriages  classiques,  de  type  rigide  et  brisant;  eile  nous 
montre  aussi,  ä l'arriere,  toute  cette  grosse  masse  ancienne 
des  Highlands,  principalement  cristallophyllienne,  oü  Bailey 
a reconnu,  il  v a peu  d’annees,  des  grands  plis  couches.  Pour  le 
style,  la  premiere  zone  est  comparable,  en  plus  superficiel. 
aux  coins  cristallins  du  massif  de  l’Aar  et  du  Mont-Blanc;  la 
seconde  zone,  avec.  ses  series  concordantes,  ses  charnieres  bien 
formees,  sa  grande  epaisseur,  son  caractere  de  plis  profonds, 
issus  d’un  geosynclinal,  est  l'analogue  du  grand  interieur  pen- 
nique.  On  ne  sait  pas  eneore,  il  est  vrai,  si  les  plis  couches 
de  Bailey  marchent,  comme  il  est  probable,  de.  Test  ä l’ouest 
ou  s'ils  eheminent  en  sens  inverse  . . . Qu'on  s'adresse  aux  Alpes, 
on  y trouvera  peut-etre  la  clef  du  probleme.»  Vielleicht  könnten 
wir  auch  umgekehrt  den  Deckencharakter  unserer  Zentral- 
massive  mit  Hilfe  der  klassischen,  schottischen  Verhältnisse 
erkennen?  In  den  norwegischen  Alpen  findet  Argand  ähn- 
liche Verhältnisse  wieder  (pag.  35):  «Un  grand  Systeme  de 
plis  couches,  sorti  d’un  geosynclinal  (entsprechend  unsern 
penninischen  Decken),  a marche  vers  Test  jusqu’ä  recouvrir 
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cette  nappe  plus  externe,  plus  basse  et  de  caractere  plus  super- 
ficiel  pourtant  (entsprechend  unserer  Massivzone),  avec  ses 
grands  decollements,  qu’a  trouve  jadis  Törnebohm.»  Pag.  37 
fasst  er  zusammen:  «Dans  les  deux  cas,  les  nappes  brisantes, 
de  type  superficiel,  sont  en  dehors  et  les  plis  couches,  de  type 
profond,  en  dedans.»  Dass  an  andern  Orten  Gebirge  vom 
Charakter  unserer  Zentralmassive  Decken  sind,  ist  somit  nach- 
gewiesen. 

3.  Ergebnis. 

Durch  obige  Ausführungen  hoffe  ich  gezeigt  zu  haben, 
dass  die  Auffassung  der  Zentralmassive  als  allochthone  Gebilde 
wenigstens  als  Arbeitshgpolhese  in  die  Alpengeologie  eingeführt 
werden  darf,  um  die  damit  zusammenhängenden  Fragen  all- 
seitig zu  prüfen.  Mit  den  helvetischen  Decken  zusammen 
könnte  man  sie  vorläufig  zum  Unterschied  von  diesen  als 
infraalpine  Decken,  einzeln  als  Paramassive,  bezeichnen.  Der 
Betrag  der  Verschiebung  bliebe  dadurch  völlig  unbestimmt. 

III.  Allochthone  und  autochthone  Faltung1. 

1.  Orogenese  und  Epirogenese. 

Im  schon  erwähnten  Neuenburger  Vortrage  wendet  sich 
E.  Argand  mit  aller  Entschiedenheit  gegen  die  vielen,  oft 
zu  Erklärungsversuchen  herbeigezogenen  epirogenetisehen  Vor- 
gänge: Senkungen,  Hebungen,  Brüche.  Er  erklärt  Erschei- 
nungen, wie  axiale  Aufwölbungen  und  Einsattlungen,  als  nor- 
male Auswirkungen  des  Horizontalabschubes,  wenn  er  gegen 
verschieden  gestaltetes  Vorland  (Hindernisse)  wirkt.  Er  betont 
die  Einheitlichkeit  des  Geschehens,  das  nicht  nur  Decken 
bildet,  sondern  auch  ihre  axialen  Verbiegungen.  Die  dafür 
angeführten  Beispiele  stammen  aber  nicht  allein  aus  dem 
Alpengebiet,  sondern  auch  vom  äussern  Jurarande  (pag.  26): 
Nous  v trouvons  le  lac  plaisancien  de  la  Bresse,  avec  ses  couches 
ä Paludines  . . . Imaginons  la  masse  entiere  des  Alpes,  Jura 
compris,  soumise  ä un  leger  renouveau  de  plissement.  Le 
front  externe  du  Jura  avancera  quelque  peu  et  les  depöts 
du  lac  bresson  seront  releves  au  bord  de  la  chaine:  c’est  pre- 
cisement  ce  qui  a lieu  en  nombre  de  points  ...»  Der  ganze 
Vortrag  «Plissements  precurseurs  et  plissements  tardifs  des 
chaines  de  montagne»  ist  eine  umfassende  Begründung  der 
Einheitlichkeit  der  Gebirgsbildung  (Orogenese),  die  örtlich 
vom  Innenrand  der  Alpen  weit  ins  Vorland  reicht  und  zeitlich 
den  Hauptbewegungen  auch  vorausgeht  und  nachfolgt.  Dabei 
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deutet  er  aber  nirgends  an,  ob  er  sich  beispielsweise  das  Vor- 
rücken der  Alpen  und  des  Jura,  das  zur  erwähnten  Hebung 
in  der  Bresse  führte,  autochthon,  d.  h.  durch  Zusammen- 
schub der  Kontinentalplatte  samt  den  auflagernden  Schichten, 
oder  allochthon,  durch  ein  Vorschieben  der  erwähnten  Ge- 
birge über  die  Kontinentalplatte  weg,  vorstellt.  Die  letztere 
Auffassung  dürfte  zweifellos  eher  der  Einheitlichkeit  der  oro- 
genetischen  Vorgänge  entsprechen.  Prüfen  wir  daher  die 
Wahrscheinlichkeit  der  beiden  Ansichten  in  den  einzelnen, 
geologischen  Zonen. 

2.  Sind  die  einzelnen  geologischen  Zonen  autochthon  oder 
allochthon  ? 

Eingangs  sei  nochmals  darauf  hingewiesen,  dass  ich  hier 
unter  autochthon  nur  diejenigen  Vorkommnisse  betrachte, 
die  gegenüber  dem  ursprünglich  vertikal  zugehörigen  Teil 
der  Kontinentalplatte  keine  wesentliche  Verschiebung  erfahren 
haben.  Der  Begriff  parautochthon  sollte  erst  noch  genau 
definiert  werden,  was  bei  all  den  vorkommenden  Zwischen- 
stufen eine  schwierige  Aufgabe  sein  dürfte. 

a)  Die  zweifellos  autochthonen  Gebiete  liegen  nördlich 
und  westlich  der  äussersten  Juraüberschiebungen  und  werden 
durch  letztere  begrenzt  (Schwarzwald,  Vogesen,  Zentralplateau 
und  ihre  Vorländer). 

b)  Eingehende  tektonische  Studien  führten  Buxtorf 
schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren  zur  Ansicht,  dass  der  Ketten- 
jura eine  gefaltete  Abscherungsdecke  sei.  Die  verschiedenen 
Tunnelbauten  und  die  vielen  seither  ausgeführten  geologischen 
Detailaufnahmen  bestätigten  dies  immer  mehr.  „Gewiss  war 
die  Jurafaltung  eine  Tangentialbewegung  der  ganzen  Sediment- 
scholle vom  untersten  Teil  des  mittleren  Muschelkalkes  bis 
in  die  jüngste  Molasse  um  5 — 15  km  nach  NW.“  (Heim, 
Geol.  d.  Schweiz,  I,  603.) 

c)  Man  kann  Albert  Heim  nur  beipflichten,  wenn  er 
(ebendort  pag.  603)  die  Wahrscheinlichkeit  ausspricht,  dass 
die  Bewegung  auch  „das  Molasseland  mit  sich  getragen“  habe. 
Etwas  anderes  ist  nur  schwer  denkbar.  Dass  das  Mittelland 
durch  autochthone  Faltung  die  junge  Verschiebung  und  Fal- 
tung des  Jura  erzeugt  habe,  wird  durch  die  tafelförmige  Lage- 
rung weiter  Molassegebiete  direkt  widerlegt.  Dagegen  dürfte 
die  Frage  nach  zunehmender  Faltung  in  der  Tiefe  eher  bejaht 
werden.  Sie  wird  möglicherweise  angedeutet  durch  die  engen 
Sekundärfalten  und  die  steile  Schichtstellung  im  Kern  der 
Molasseantiklinalen,  die  mit  der  flachen  Wölbung  der  letztem 
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kaum  übereinstimmen.  Das  durch  die  Isogammen  ausgedrückte 
gleichmässig  zunehmende  Massendefekt  kann  kaum  einzig 
durch  Zunahme  der  Sedimentation  gegen  den  Alpenrand  hin 
erklärt  werden;  vielmehr  scheint  es  auf  ein  Anschwellen  infolge 
Stauchung,  wie  sie  bei  einer  Abscherung  leicht  entstehen 
kann,  hinzuweisen. 

d)  An  der  allochthonen  Natur  der  Molasseschollen  am , 
Alpenrand  und  der  alpinen  Decken  wird  heute  kaum  jemand 
ernsthaft  zweifeln. 

e)  Die  bisherigen  Ausführungen  zeigen  neuerdings,  wie 
vereinzelt  das  Vorkommen  von  wirklich  autochthonen  Zentral- 
massiven  wäre.  Sie  müssen  den  Druck  auf  das  Molasseland 
und  den  .Jura,  der  deren  Abscherung  verursachte,  geliefert 
haben.  Wie  wir  oben  (pag.  97)  sahen,  zeugen  die  paläomorpho- 
logischen  Relikte  für  eine  ruhige  Hebung  der  Massivzone. 
Ein  Übergreifen  auf  das  nördlich  anstossende  Deckengebiet 
im  Sinne  einer  Verschiebung  derselben  ist  bei  senkrecht  wurzeln- 
den Massiven  mechanisch  sozusagen  undenkbar,  dagegen  ganz 
klar  bei  allochthonem  Bau. 

f)  Die  penninischen  und  oslalpinen  Decken  passen  wieder 
von  selbst  ins  ganz  allochthone  Alpengebäude. 

g)  Endlich  macht  uns  die  Schwerekarte  auch  noch  An- 
deutungen über  die  Wurzelzone,  die  westlich  des  Langensees 
sich  durch  einen  Massenüberschuss  auszeichnet.  Der  plötz- 
liche Übergang  vom  grossen  Defekt  zu  dieser  Erscheinung 
darf  wohl  mit  dem  Auftreten  einer  bedeutend  höher  ein- 
setzenden und  daher  von  dichteren  Gesteinen  aufgebauten 
Kontinentalscholle  in  Beziehung  gebracht  werden.  Diese 
Scholle  kann  dank  ihrer  gewaltigen  Sprunghöhe  von  min- 
destens 10000  Metern  den  Tangentialdruck  leicht  auf  das 
anstossende  oder  aus  ihr  herausgewachsene  Deckengebäude 
übertragen.  Auf  weitere  Einzelheiten  möchte  ich  hier  nicht 
eintreten. 

Rückblickend  kann  gesagt  werden,  dass  von  den  Über- 
schiebungen des  äusseren  Jurarandes  bis  an  den  Langensee 
keine  sicher  autochthonen  Gebirgsteile  Vorkommen  und  dass 
durch  die  ARGAND’sche  einheitliche  Orogenese  ein  ebenso  ein- 
heitliches Gebäude  allochthoner  Gebirge  entstand. 

3.  Aulochlhone  Dislokationen  und  Isoslasie. 

a)  Als  Ganzes  betrachtet,  kommt  in  der  Isogammenkarte 
eine  gewaltige  einseitig  ausgestaltete  Kerbe  in  der  Kontinental- 
platte zum  Ausdruck,  die  überfüllt  ist  mit  gefalteten  und 
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verschobenen  Decken  aller  Art.  E des  Lukmaniers  ist  sie 
weit  und  flachbödig.  Der  Südrand  fällt  wegen  ungenügender 
Vermessung  auf  italienischem  Boden  nicht  in  Betracht.  Da- 
gegen entspricht  den  konstatierten  maximalen  Massendefekten 
und  der  dadurch  angedeuteten  tiefsten  Lage  der  Kontinental- 
platte das  ausgedehnte  Vorhandensein  der  ostalpinen  Decken, 
, welche  sowohl  die  penninischen  und  die  helvetischen,  resp. 
infraalpinen,  überbrücken.  — W des  Albrunpasses  erscheint 
die  Depression  enger,  grabenartig  und  das  Abbiegen  der  Alpen 
gegen  S mitmachend;  der  ostalpine  Deckenmantel  ist  fast 
ganz  abgetragen;  die  infraalpinen  und  die  penninischen  Decken 
treten  ebenfalls  hintereinander  auf.  Das  frühere  Vorhanden- 
sein ostalpiner  Glieder  wird  aber  durch  die  Gerolle  der  Nagel- 
fluh, die  romanischen  Decken  zwischen  Arve  und  Thunersee, 
sowie  die  Klippen  bezeugt.  Die  beiden  letztem  müssen  vor 
der  speziellen  Hebung  der  nördlichen  Hochalpenkette  so  weit 
vorgestossen  sein,  dass  sie  von  dieser  Bewegung  nicht  mit- 
erfasst wurden  und  dadurch  vor  der  Abtragung  verschont 
blieben.  — Zwischen  Albrun  und  Lukmanier  zeichnet  sich 
die  Tessiner  Anomalie  ab,  die  aber  am  Aarmassiv  ver- 
schwindet. — - Das  Ganze  ist  eingeordnet  zwischen  Schwarz- 
wald (samt  seiner  östlichen  Fortsetzung),  Vogesen  und  Zentral- 
plateau einerseits  und  die  piemontesisch-adriatisehen  Konti- 
nentalschollen anderseits.  Dem  von  E nach  SW  abnehmenden 
Abstand  der  oberflächlich  auftretenden  Kontinentalplatten 
entspricht  die  Zunahme  der  Pressung  von  E nach  W,  die  sich 
im  Auftreten  der  infraalpinen  Decken  (Massivzone),  der  Bildung 
des  Kettenjura  und  dem  durch  Denudation  erzeugten  Fehlen 
hochgelagerter,  ostalpiner  Alpenglieder  dokumentiert.  Un- 
willkürlich gelangt  man  dabei  zu  der  Vorstellung,  dass  sich 
die  äussere  (nordwestliche)  Kontinentalplatte  unter  die  innere, 
piemontesisch-adriatische  hinunterschob1)  und  dadurch  das 
Verschwinden  einer  über  200  km  breiten  Zone  ermöglichte. 
Deutlich  wirkt  sie  in  einem  Profil,  das  beispielsweise  von  der 
Rheinmündung  über  den  Feldberg  im  Schwarzwald  (ca.  530  km), 
Basel  (ca.  90  km)  und  Locarno  (ca.  180  km)  nach  Mailand 
(ca.  90  km)  gelegt  wird,  ergänzt  durch  die  Annahme,  dass  die 
mehr  oder  weniger  feste  Erdrinde  ca.  75  km  (Mittel  der  ver- 
schiedenen Angaben)  betrage.  Der  südliche  Plattenrand  mag 
dabei  wie  ein  Hobelmesser  gewirkt  und  von  den  unter- 
tauchenden Massen  die  obersten  Schichten  abgeschürft  und 


1)  Die  Frage  der  Bewegungsrichtung  soll  durch  diesen  Ausdruck 
nicht  präjudiziert  werden. 
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zurückgestaut  haben.  Dass  durch  diese  Behandlung  in  erster 
Linie  die  Geosvnklinalen  gefaltet  wurden,  ist  einleuchtend. 

b)  Die  heute  bestehende  tiefe  Kerbe  mit  ihrer  gewaltigen 
keilförmigen  Auffüllung  ist  nur  nach  und  nach  geworden. 
Ihre  Entstehung  verdankt  sie  nicht  einzig  dem  Tangential- 
druck.  sondern  auch  der  Isostasie,  dem  Ausgleich  der  Be- 
lastung. Schon  die  mächtige  Sedimentation  in  den  Geosyn- 
klinalen  muss  im  Laufe  der  Zeit  zum  Verbiegen  der  zugehörigen 
Kontlnentalplatte  führen.  Wird  sie  in  diesem  Zustande  von 
einem  gebirgsbildenden  Tangentialdruck  erfasst,  so  kann  sie 
diesem  weniger  widerstehen  als  die  benachbarten  Gebiete. 
In  der  Geosynklinale  entsteht  ein  Faltengebirge.  Erfahrungs- 
gemäss führt  dessen  weitere  Ausbildung  zu  einseitig  gerichteten 
Deckfalten  und  Decken,  die  durch  ihre  Anhäufung  aufs  neue 
isostatische  Bewegungen,  resp.  ein  Einsinken  der  unterlagernden 
Kontinentalplatte  erzeugen.  Dadurch  wird  aber  die  Wider- 
standskraft der  betreffenden  Erdrindenpartie  gegen  den  Seiten- 
druck neuerdings  vermindert  und  die  Gebirgsbildung  setzt 
sich  in  beschleunigtem  Tempo  fort,  falls  der  Tangentialdruck 
gleich  bleibt.  Erst  durch  die  Erschöpfung  des  letztem  kann 
sich  ein  Gleichgewichtszustand  herausbilden.  In  extremen 
Fällen,  wie  in  unsern  Alpen,  kann  das  Zusammenwirken  von 
Tangentialdruck  und  Isostasie  zum  Durchbruch  der  äussern, 
festen  Rindenteile  führen  und  aus  der  Geosynklinale  entsteht 
eine  Überschiebungszone  der  Kontinentalplatten.  Bei  fort- 
gesetztem Untereinanderschieben  der  letztem  werden  auf  der 
tauchenden  Seite  so  gewaltige  Abschürfungsgebirge  aufgehäuft, 
dass  erst  weit  von  der  eigentlichen  Dislokation  weg  wieder 
normale  isostatische  Verhältnisse  erreicht  werden  (z.  B.  äusserer 
Jurarand-Locarno!).  Im  Alpengebirge  komplizieren  sich  diese 
Erscheinungen  ferner  durch  das  Zusammenwirken  wenigstens 
dreier  Geosvnklinalen  — der  ostalpinen,  der  penninischen  und 
der  helvetischen  — und  der  dazwischen  gewesenen  Schwellen. 

Die  isostatischen  Dislokationen  betreffen  sowohl  die  auf- 
lagernden Gebirgsteile  als  auch  die  darunter  liegenden  Konti- 
nentalplatten: sie  sind  gewissermassen  autochthon,  wenn  auch 
durch  allochthone  Vorgänge  bedingt.  Sie  bilden  wohl  eine 
Gruppe  der  sog.  epirogenetischen  Vorgänge.  Beide  Bezeich- 
nungen sind  aber  ungenau.  Man  bezeichnet  sie  wohl  am  zu- 
treffendsten wie  bisher  als  isostatische. 

c)  Eine  zweite  Art  isostatischer  Vorgänge  wirkt  in  ent- 
gegengesetztem Sinn.  Durch  Denudation  werden  von  den 
aufgehäuften  Gebirgen  ganz  riesige  Beträge  zerstört  und  weg- 
geführt. Die  daraus  resultierende  Entlastung  muss  zu  einer 
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Hebung  der  Kontinentalplatte  führen.  Leider  sind  die  beiden 
Arten  Isostasie,  die  eine  durch  Belastung  und  die  andere  durch 
Entlastung  entstanden,  tektonisch  wohl  kaum  je  im  Gebirgs- 
bau  sicher  nachzuweisen.  Darum  werden  sie  auch  in  der 
alpinen  Literatur  selten  erwähnt,  trotz  ihrer  zweifellos  be- 
deutenden Wirkungen. 

d)  Am  ehesten  lassen  sich  einige  diluviale  Dislokationen 
als  teilweise  isostatisch  auffassen.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen 
— wie  übrigens  schon  von  andern  Autoren  betont  wurde  — , 
dass  bei  der  Verstellung  der  Alpen  gegenüber  dem  Mittel- 
land nach  der  grossen  Mindel-Riss-Interglacialzeit  die  ge- 
waltigen Eismassen  des  lang  andauernden  Kander-Rissvor- 
stosses1)  (Entstehung  der  echten  Hochterrasse)  isostatisch 
mitgewirkt  haben.  Die  dem  Schwinden  der  Rissgletscher  nach- 
folgende Erosionsphase,  die  dem  Thunersee  ein  Niveau  von 
ca.  480  m Meereshöhe  (gegenüber  ca.  630  m zwischen  Kander- 
Riss-  und  Glütsch-Rissvorstoss)  gab,  weist  auf  eine  wieder 
einsetzende  Hebung  hin;  die  Aufschüttungen  der  Würmeiszeit 
(3 — 4 Schotter  und  4 Moränen  abwechselnd  übereinander 
gelagert!)  deuten  eher  eine  relative  Senkung  an.  Die  alloch- 
thone  Vorwärtsbewegung  allein  hat  Mühe,  diese  Niveau- 
schwankungen zu  erklären,  die  vielleicht  Konjunkturen  der 
beiden  Einflüsse  entsprangen. 

4.  Über  die  ungleiche  Hebung  von  Gebirgsteilen  auf  alloehthonem 

Wege. 

Die  eben  angeschnittene  Frage  besitzt  noch  eine  ganz 
spezielle  Bedeutung  für  das  Verständnis  der  nördlichen  Hoch- 
alpenkette: Wie  ist  es  möglich,  dass  bei  einem  so  gleichmässigen 
Vorschieben  eines  keilförmigen  Gebirges  mit  gleichmässiger 
Oberfläche  (molassisches  Flussystem!)  unregelmässige  Höhen 
entstanden,  die  zur  Ausbildung  der  nördlichen  Hochalpen- 
kette  führten?  Auf  sie  wurde  von  Geographen  und  Geologen, 
gestützt  auf  ihre  Untersuchungen  der  alpinen  Gipfelflur  und 
verwandter  Erscheinungen,  mehrfach  hingewiesen.  Doch  ersetzte 
meist  die  unbestimmte  Bezeichnung  „Hebung“  die  genauere 
Einordnung  in  den  Mechanismus  der  Alpen. 

Zur  Erklärung  der  in  der  Längsrichtung  auftauchenden 
Überhöhung  können  wenigstens  drei  Momente  herangezogen 
werden. 

0 In  den  „Grundzügen  der  Talbildung,  im  Berner  Oberland“  als 
Kandereiszeit  bezeichnet.  Seither  als  erste  Phase  der  Risseiszeit  erkannt. 
Der  Glütschvorstoss  entspricht  der  grössten  Vergletscherung. 
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a)  Der  wandernde,  nach  W und  NW  abgedachte  Keil 
kann  mit  seiner  Gleitschicht  auf  eine  so  steil  entgegengesetzt 
geneigte  Partie  der  Kontinentalplatte  hinaufgeschoben  werden, 
dass  seine  Oberfläche  über  dieser  Zone  rückläufig  wird.  Auf 
solche  Verhältnisse  weist  besonders  die  enge  Scharung  der 
Isogammen  der  Schwerekarte  von  der  Simme  bis  zum  Unter- 
bruch an  der  französischen  Grenze  hin.  Eine  derartige  Steil- 
stufe könnte  konstant  sein.  Dann  müsste  sie  ihren  Charakter 
von  jeher  dem  Flussystem  aufgeprägt  haben,  was  nicht  der 
Fall  ist. 

b)  Schon  vorhandene  oder  neu  entstehende  (siehe  unten  c!) 
Ungleichheiten  in  der  Mächtigkeit  des  wandernden  Keils  sind 
imstande,  isostatische  Vorgänge,  welche  die  Oberfläche  zur 
Rückläufigkeit  umgestalten,  auslösen.  Vielleicht  gehört  die 
eben  unter  a)  erwähnte  junge  Steilstufe  dahin. 

c)  Drittens  lässt  sich  die  Bewegung  des  Keils  nicht  wohl 
ohne  Stauungserscheinungen  vorstellen,  veranlasst  durch  den 
Reibungswiderstand  des  Untergrundes  (unregelmässige  Aus- 
bildung desselben,  starke  Böschungen  wie  die  oben  ange- 
deuteten) und  die  regional  wechselnde  Zusammensetzung  des 
Keiles  selbst.  Die  heute  aufgeschlossene  Einzeltektonik  mit 
ihren  Einwicklungen,  Ausquetschungen,  Stauchungen,  Zerrun- 
gen usw.  lehrt  uns,  dass  die  gesamte  Vorwärtsbewegung 
des  wandernden  Keils  als  eine  Art  „Fliessen“  aufgefasst 
werden  muss,  dass  sich,  dank  des  nach  der  Tiefe  und 
Breite  gewaltigen  Querschnittes,  die  tektonischen  Elemente 
über-  und  nebeneinander  verschoben,  wenn  sie  von  ungleichen 
„Strömungen“  erfasst  wurden.  Eine  Anreicherung  starrer, 
„schollen“ähnlicher  Glieder  musste  ebenfalls  eher  zu  An- 
häufungen und  damit  zu  Überhöhungen  Anlass  geben  als  ge- 
schmeidige Decken.  Nun  setzt  die  nördliche  Hochalpenkette 
dort  an,  wo  nach  den  Isogammen  das  Gegengefälle  der  Kon- 
tinentalplatte kräftig  beginnt  und  somit  Reibung  und  Stauung 
am  stärksten  einsetzten.  Dem  grossen  Querschnitt  entsprechend 
ist  die  Zone  der  höchsten  Wirkung  über  diese  Linie  hinaus 
nach  N verschoben.  Ihre  höchsten  Partien  aber  erheben  sich 
dort,  wo  auch  noch  mehrere  Massivglieder  sich  hintereinander 
anordnen  (Aiguilles-Rouges-Mt.  Blanc-Mt.  Chetif;  Aarmassiv- 
Gotthardmassiv). 

In  der  Gebirgsbildung  wirkten  die  drei  Einflüsse  und  ver- 
mutlich noch  andere,  weniger  leicht  erkennbare,  zusammen, 
um  die  heute  sichtbaren  Verhältnisse  zu  erzeugen.  Wären 
ihre  Ursachen  konstant,  so  müssten  es  auch  ihre  Wirkungen 
sein,  solange  sich  der  Keil  bewegt. 
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Die  Paläoinorphologie  und  die  Geologie  der  Molasse 
sprechen  aber  dafür,  dass  diese  Erhebung  verhältnismässig 
jung,  jedenfalls  postmolassisch  ist,  sonst  wären  die  nach  N 
und  NW  gerichteten  molassischen  Talanlagen  unverständlich. 
Vielleicht  ist  die  rückläufige  Zone  auch  noch  relativ  zum 
Keil  gewandert.  Geschah  dieses  Wandern  langsam,  so  ver- 
mochte sich  das  darüber  ausgebildete  Flussystem  zu  behaupten, 
geschah  es  aber  rasch,  so  wurde  letzteres  unterbrochen,  wie 
es  tatsächlich  bei  den  meisten  Tälern  der  Massivzone  der 
Fall  ist  (Saane,  Simme,  Ränder,  Lütschine,  Aare?,  Linth). 
Es  formten  sich  dann  nach  und  nach  Längstäler  gegen  die 
tiefsten  Stellen,  resp.  die  persistierenden  Flüsse  (Rhone,  Reuss, 
Rhein)  hin.  Die  konsequente  Talbildung  wurde  grossenteils 
durch  subsequente  ersetzt.  Am  Alpenrelief  lassen  sich  stellen- 
weise leicht  die  verschiedenen  Phasen  (molassische,  subsequente 
und  gemischte)  auseinanderhalten.  Die  kräftigsten  und  vielleicht 
auch  geologisch  begünstigten  Abflüsse  (Rhone  und  Rhein)  machten 
sich  nach  und  nach  die  Längtalstücke  am  Südrand  der  Er- 
hebung tributär.  Die  Rhone  leitete,  beispielsweise  sukzessive 
die  Rorgne  (-Saane),  die  Navizence  (-Simme),  den  Turtmänner- 
bach  (-Ränder),  die  Visp  (Lütschine)  und  endlich  den  Oberlauf 
der  Aare  (eventuell  zeitweilig  der  Reuss  tributär?)  ab,  verlor 
dagegen  den  Oberlauf  der  Arve  im  Tal  von  Chamonix.  Wie 
man  aus  der  Höhe  der  Passtäler  schliessen  kann,  hatte  sich  die 
Mittelgruppe  (Navizence -Visp)  schon  vorher  zusammenge- 
schlossen und  über  die  Gemmi  entwässert. 

Es  ist  aber  auch  möglich,  dass  erst  in  der  heutigen  Massiv- 
zone und  erst  verhältnismässig  spät  die  oben  erwähnte  Rück- 
läufigkeit entstand,  weil  vorher  unter  den  südlicher  auftretenden 
Verhältnissen  Keil  und  Gleitfläche  zusammen  stetsfort  eine 
nach  aussen  gerichtete  kontinuierliche  Abdachung  erzeugten. 
Ob  der  Verlust  grosser  Einzugsgebiete  an  die  Flüsse  Dora 
Baltea,  Toce,  Tessin  und  Adda  nicht  auch  teilweise  derartigen, 
örtlich  ausgebildeten  Vorgängen  zuzuschreiben  ist? 

* * 

* 

Langjährige  tektonische  und  morphologische  Arbeiten 
zwischen  der  mittelländischen  Molasse  und  dem  Aarmassiv 
erzeugten  in  mir  das  Bedürfnis,  ausser  den  als  ungenügend 
empfundenen  allgemein  bekannten  geologischen  Beziehungen 
neue  zu  suchen.  Der  Rahmen  der  vorliegenden  vorläufigen 
Mitteilung  ist  zu  eng,  um  die  zahllosen  unwichtigem,  weitern 
Gründe  und  übereinstimmenden  Konsequenzen  auch  nur  anzu- 
deuten. Doch  waren  sie  mitbestimmend,  dass  ich  diese  Publi- 
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kation  wagte.  Die  obigen  Ausführungen  betreffen  teilweise 
Fragen,  die  bis  jetzt  wenig  diskutiert  wurden  und  doch  nach 
irgend  einer  Richtung  abgeklärt  werden  sollten.  Die  zusammen- 
fassende geologische  Durcharbeitung  des  Alpenrandgebietes 
am  Thunersee  verlangt  dringend  nach  neuen  Arbeitshypo- 
thesen. Leider  bin  ich  ausserstande,  sie  in  ihrem  ganzen  Um- 
fange selbst  nachzuprüfen.  Mögen  sie  daher  auch  in  andern 
Teilen  der  Schweiz  berücksichtigt  werden,  damit  sich  ihre 
Brauchbarkeit  bald  entscheide. 

Manuskript  eingegangen  am  14.  September  1921. 


Nachschrift.  Die  soeben  durch  E.  Baumberger  in  Basel 
ausgeführte  Bestimmung  einiger  Fossilien  aus  dem  Bresseren- 
graben  (Eriz),  einer  Fundstelle,  die  ich  letzten  Sommer  entdeckte 
und  gemeinsam  mit  A.  Jeannet  in  Neuenburg  ausbeutete,  be- 
weist die  grosse  Mächtigkeit  der  Stampienschichten  am  Thuner- 
see. Sie  beträgt  zwischen  den  Fundorten  Losenegg  und  Bresseren- 
graben  ca  2000  m,  mit  den  beidseitig  dazugehörigen  Bildungen 
ca  2700  in.  Gegen  den  See  hin  schwillt  der  Komplex  durch 
vermehrte  Nagelfluheinlagerung  auf  ca.  3700  in  an,  alles  Mittel- 
und Oberstampien,  höchstens  noch  etwas  unteres  Aquitan  da- 
bei (E.  Baumberger).  Diese  für  den  Alpenrand  wohl  zum 
ersten  Mal  sicher  nachgewiesene  Mächtigkeit  einer  limnoterrestren 
Molassestufe  bildet  einen  wichtigen  Beweis  für  die  grosse 
Bolle,  welche  die  Molassebildung  im  Allgemeinen  und  die 
Nagelfluhzentren  im  Besondern  in  der  Nähe  des  Alpenrandes 
spielen.  Die  oben  dargelegte  ursächliche  Verknüpfung  dieser 
Bildungen  mit  den  Anomalien  der  Schwerekarte  erhält  dadurch 
nachträglich  eine  wichtige  Bestätigung.  Wenn  aber  eine 
einzige  Molassestufe  alpenwärts  solche  Mächtigkeiten  erreicht, 
so  kann  fast  das  ganze  Schweredefekt  (siehe  pag.  105)  der 
vielleicht  8 — 10  000  m dicken  Molassebildung  zugeschrieben 
werden. 


Thun,  7.  Juni  1922. 
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Geologische  Beobachtung  in  der  Umgebung 
von  Zürich. 

Mit  einer  Textfigur. 

Von  H.  Suter  (Zürich). 


Obwohl  die  geologischen  Verhältnisse  in  der  Umgebung 
von  Zürich  im  grossen  Ganzen  bekannt  sind,  so  kann  doch 
jeder  grössere  Aufschluss  unsere  Kenntnis,  speziell  was  die 
glacialen  Bildungen  betrifft,  nur  vermehren  und  vertiefen. 
Leider  entgehen  nur  zu  oft  gute  Aufschlüsse  der  geologischen 
Beobachtung.  Im  folgenden  seien  ein  paar  Beobachtungen, 
wie  ich  sie  anfangs  dieses  Jahres  westlich  der  Stadt  Zürich, 
zwischen  Wiedikon  und  Albisrieden,  im  sogenannten  „Saum“ 
(siehe  Siegfriedkarte  Überdruck  Zürich1),  zu  machen  Gelegen- 
heit hatte,  skizziert. 

Wie  der  Name  andeutet,  bildet  diese  Gegend  ein  verlan- 
detes kleines  Torfried,  das  seit  30  Jahren,  durch  die  Verhält- 
nisse während  des  Weltkrieges  noch  begünstigt,  in  ausgedehnte 
gärtnerische  Bewirtschaftung  genommen  wurde.  Durch  Häuser- 
bauten und  die  städtische  Kanalisation  von  der  Goldbrunnen- 
strasse bis  zum  Herdernkanal  (siehe  Stadtplan  von  Zürich), 
längs  den  Friedhofanlagen  Sihlfeld,  ist  ein  ganzes  Profil  durch 
dieses  Torfmoor  erschlossen  worden.2) 

Die  Verhältnisse  sind  folgende: 

1.  Als  tiefste  Schicht  kam  sandig-kiesiges  Material  zutage, 
Schotter  der  letzten  Vergletscherung  und  der  Bückzugsstadien. 
(Sihlkies  auf  Hochterrasse  ?) 

2.  Diese  sind  überlagert  von  Gehängelehm  des  Albis,  der 
sich  als  flacher  Rieselkegel  vom  Sihltal  bis  gegen  Albisrieden 
erstreckt.  Er  bildete  die  wasserundurchlässige  Unterlage  für. 
die  Bildung  des  Torfmoores.  Die  Mächtigkeit  und  der  Sand- 
gehalt nehmen  gegen  den  Uetliberg  hin  zu.  Die  Bildung  des- 
selben ist  heute  noch  nicht  abgeschlossen.  Eine  Probe,  nahe 
dem  Ausgehenden,  hinter  dem  Friedhof  Sihlfeld  ergab:  CaC03 

1)  Die  älteren  Siegfriedkarten  schreiben  Sträuried,  die  neueren  Burst. 

2)  Die  Monographie  der  schweizerischen  Torfmoore  von  Früh  und 
Schröter  erwähnt  es  nicht,  auch  in  der  reichen  Glacialliteratur  habe  ich 
nichts  darüber  finden  können. 
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53,77  °/0,  das  übrige  war  Ton  mit  Quarzkörnern  und  Mineral- 
splittern. Gegen  Albisrieden  ist  der  Lehm  überlagert  von 
flachen  Moränen,  gegen  Altstetten  hin  ist  die  Grenze  gegen 
die  Grundmoräne  unscharf. 

3.  Auf  dem  Lehm  lagert  bei  vollständiger  Abwesenheit 
von  Grundmoräne  eine  bald  mehr,  bald  weniger  mächtige 
Torfschicht  (max.  1,5  m),  die  seit  1014  von  vielen  Garten- 
besitzern zum  Eigenbedarf  ausgebeutet  wird.  Oft  ist  der  Torf 
durchzogen  von  dünnen  Lehmlagen,  ein  Zeichen,  cfass  die 
Überrieselung  mit  festem  Material  von  Zeit  zu  Zeit  stattfand. 
Baumäste  sind  ziemlich  häufig.  Das  ganze  macht  den  Ein- 
druck eines  ganz  flachen  Hochmoores. 

4.  Am  interessantesten  ist  das  Vorkommen  von  „Seekreide“ 
oder  „Almerde“,  gelegentlich  in  dünnen  Schnüren  zwischen 
dem  Torf;  am  besten  war  sie  aufgeschlossen  in  ca.  60  cm 
Mächtigkeit  an  der  Gutstrasse.  Es  ist  dies  eine  grauweisse, 
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sandig-tuffige  Ablagerung,  sehr  porös  und  zu  feinem  Pulver 
zerfallend  (siehe  Lit.  5).  Die  Ablagerung  ist  als  ein  typischer 
Kalkalgenabsatz  erkennbar,  wie  E.  Baumann  solche  vom 
Untersee  bei  Konstanz  und  Stein  a.  Rh.  beschrieben  hat. 
Als  Begleitfauna  habe  ich  nur  Schnecken  ( Limnaea  ovatci, 
junge  Exemplare)  und  kleine  Müschelchen  ( Pisidium  fontinale1) 
gefunden,  typische  Bewohner  von  Kalkalgenkolonien.  Be- 
stimmte Arten  von  letzteren  lassen  sich  nach  mündlicher 
Aussage  von  Herrn  Dr.  Baumann  absolut  nicht  mehr  fest- 
stellen, wohl  dürfte  die  Gattung  Bivularia  auch  hier  in  Frage 
kommen.  Die  chemische  Analyse  ergab  CaC03  87,26  °/0,  das 
übrige  war  feiner,  graubrauner  Ton,  kaum  Spuren  von  Quarz- 
körnern enthaltend. 

Das  obenstehende,  etwas  schematisierte  Profil  soll  die 
nähern  Verhältnisse  erklären. 

J)  Nach  gütiger  Bestimmung  durch  Herrn  Prof.  Hescheler. 
eclog.  geol.  helv.  xvii.  — Juillet  1922. 
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Die  Bildung  fallt  natürlich  in  die  Postglacial-Zeit.  Der 
Lehmschuttkegel  taucht  nicht  unter  den  Moränenhügel  von 
Wiedikon,  ist  seinerseits  aber  selbst  bei  den  Backsteinfabriken 
von  Heuried  und  Binz  in  einer  Tiefe  von  18  m von  Sihlkies 
unterlagert  (Lit.  4).  Dieser  hätte  nach  den  Bohrlöchern  417  m 
Höhe  ü.  M. 

Sicher  nahm  die  junge  Sihl,  nachdem  sie  bei  Schindellegi 
durch  die  dortigen  Rückzugsseitenmoränen  definitiv  in  ihr 
jetziges,  von  seitlichen  Schmelzwasserrinnen  prädestiniertes  Tal 
gedrängt  worden  war,  von  der  Allmend  ihren  Weg  nördlich, 
zwischen  Wiedikonerhügel  und  Friesenberg  durch  zur  Limmat. 
Diese  wurde  durch  den  Sihlkies  nach  rechts  gedrängt.  Der 
immer  grösser  werdende  Lehmkegel  drängte  mit  der  Zeit  die 
Sihl  dann  in  ihr  jetziges  Bett  zwischen  Wiedikon  und  Enge. 
Das  fast  flach  gelagerte  tiefste  Stück  des  ersteren  lieferte  dann 
infolge  seiner  Wasserundurchlässigkeit  die  Bedingungen  zur 
Torfbildung  An  Stellen,  wo  das  stagnierende  Wasser  etwas 
in  Bewegung  war,  konnten  sich  reiche  Kalkalgenkolonien  mit 
genannter  Molluskenfauna  entwickeln,  so  besonders  am  untern 
Ende  des  Tümpels,  im  „Gut“  Dass  der  Sumpf  von  Zeit  zu 
Zeit  wieder  mit  terrigenem  Material  teilweise  inundiert  wurde, 
zeigen  die  dünnen  Lehmschmitzen  im  Torf.  Mit  der  Zeit  bil- 
deten sich  dann  die  jetzigen  Verhältnisse  heraus. 
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Le  sondage  pour  la  recherclie  <lu  petrole 
ä Challex  (Ain). 

Avec  quatre  figures. 

Par  Arnold  Heim  (Zürich). 


Introduction. 

Apres  avoir  decrit  en  detail  la  Molasse  petrolifere  de  la 
Suisse1)  l’auteur  a eu  l’occasion,  en  septembre  1919  et  en  niars 
1920,  d’etudier  le  sondage  de  Challex  et  la  geologie  de  la  region 
voisine  du  Rhone  en  dehors  de  la  Suisse. 

Ce  sondage  fut  fixe  par  la  Soeiete  des  Hauts  Fourneaux  de 
Nancy  („Petrole  Ain  Savoie“),  et  execute  par  la  Soeiete  Nouvelle 
de  Sondages  Bonne  Esperance,  de  Paris,  d'une  fa^on  exlreme- 
ment  soigneuse.  Gräce  ä la  methode  du  trepan  carottier,  et  ä 
la  prise  minutieuse  d’echantillons,  la  Serie  des  couches  perforees 
a pu  etre  rigoureusement  etudiee. 

En  raison  de  la  valeur  scientificpie  de  ce  sondage,  les  societes 
indiquees  ci-dessus  ont  genereusement  permis  ä l’auteur  de 
publier  les  resultats  geologiques. 

En  effet,  le  forage  de  Challex  est  le  premier  sondage  mo- 
derne pour  la  recherche  du  petrole  dans  toute  la  region  molas- 
sique  franco-suisse. 

Les  travaux  en  furent  commences  le  25  novembre  1918  et 
arretes  le  0 mars  1920,  ä 273,5  in  de  profondeur. 

L’emplacement,  d’apres  les  mensurations  de  l’auteur,  se 
trouve  ä 392,5  m au-dessus  de  la  mer,  pres  du  Bhöne,  au  pied 
W du  village  de  Challex,  ä 625  m environ  X fi"  E du  signal 
de  Chateau  St.  Victor  405  rn  (Fig.  1),  ä 420  m environ  ä l’W 
de  la  frontiere  suisse,  et  ä 1200  m ä l’W  du  gres  petrolifere  du 
Pont  de  La  Plaine  (voir  carte  pl.  I du  memoire  eite). 

Profil  du  Sondag-e. 

A l'aide  du  journal  de  sondage,  et  de  l’examen  des  echantil- 
lons  et  des  carottes,  le  profil  geologique  peut  etre  resume  comme 
suit,  de  haut  en  bas  (simplifie  dans  fig.  1): 

l)  Arnold  Heim  und  Adolf  Hart  mann,  Untersuchungen  über 
die  petrolführende  Molasse  der  Schweiz.  Beitr.  z.  Geologie  d.  Schweiz. 
Geotechn.  Serie,  Lfg.  VI,  1919  (13  pl.,  36  fig.). 
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0 — 25  m environ, 
25—34,7 

34,7—62 

62—82 

82—104 

104—108 

108—110 

110—113,5 

113.5— 120,8 
120,8—125,6 

125.6— 138,4 


138.4— 158,5 

158.5— 160,5 

160.5— 162 
162—210.5 

210.5— 255,6 

255.6— 259,2 

259.2— 261.2 

261.2— 263,2 


263.2— 264.2 

264.2— 264,75 

264.75 — 265,25 
265,25 — 265,5 
265,5 — 266 

266—273,5 


Molasse  greseuse  et  marneuse,  verdätre. 

Marnes  verdätres  et  bariolees  avec  bancs  de  gres 
tendres,  micaces. 

Altemance  de  gres  micaces  et  de  marnes  grises 
et  bariolees. 

Marnes  grises  et  bariolees  avec  bancs  de  gres. 
Marnes  et  argiles  grises  et  bariolees. 

Gres  molassique  gris. 

Premier  niveau  pctrolifere:  1 — 2 m de  gres  brun. 
Altemance  de  gres  et  de  marnes  bariolees. 

Marnes  bariolees. 

Altemance  de  gres  et  de  marnes,  avec  des  gres 
gris  ä la  base. 

Deuxieme  niveau  pitrolifere : Gres  tendre  partielle- 
ment impregne,  d’un  brun  cbocolat  au  lait,  avec 
des  intercalations  blanches,  poreuses. 

Altemance  de  gres  et  de  marnes  bariolees.  Gres 
gris  micace  ä la  base. 

Troisieme  niveau  petrolifere:  2 m de  gres  brun  avec 
marnes. 

Marnes  bariolees. 

Gres  gris.  tendre,  sterile. 

Marnes  bariolees  et  verdätres  renfermant  quelques 
bancs  de  gres. 

banc  de  gres  micace.  assez  grossier  (grains  de  1 mm). 
Marnes  bariolees,  en  partie  rouge  fonc-e  et  brunes. 
Id.  ä fragments  de  calc-aire  dense,  lie  de  vin, 
aquitaniens.  Petites  surfaces  de  glissements.  Dans 
la  partie  inferieure  fragments  de  calc-aire  urgonien. 
Sables  marneux  d'un  brun  rouge  vif. 

Breche  marneuse,  bariolee  ä fragments  de  calcaire 
lie  de  vin. 

Calcaire  dense  lie  de  vin,  aquitanien. 

Calcaire  ocreux. 

Breche  de  marnes  bariolees  ä parties  crayeuses, 
blanches  et  ä fragments  de  calcaire  urgonien. 
Calcaire  lie  de  vin,  verdätre  ou  blanchätre,  aqui- 
tanien. 


Interpretation. 

L’interpretation  donnee  ci-dessus  des  couehes  du  fond  fut 
assez  difficile  ä cause  des  retombages.  Les  tubes  etant  en- 
fonces  ä 237  m seulement,  l’action  du  trepan  a fait  retomber  des 
fragments  des  niveaux  de  237  ä 273  m.  Cependant  la  breche  molas- 
sique fut  pleinement  mise  en  evidence  par  une  bonne  carotte. 

De  265,5  et  de  266,5  m de  profondeur,  la  soupape  eonte- 
nait  de  gros  fragments  de  calcaire  urgonien  typique,  avant 
jusqu’ä  8 cm  de  diametre.  11  y en  a qui  contiennent  des  fentes 
remplies  d’asphalte.  Les  quelques  gouttes  d'un  goudron  brun- 
noir,  rencontrees  dans  les  curages  de  267  ä 267,75  m,  semblent 
provenir  de  cet  urgonien. 
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Ces  faits  ainsi  que  la  durete  du  calcaire  lie  de  vin  out  fait 
eroire  aux  Operateurs  que  le  trepan  etait  entre  dans  le  calcaire 
urgonien  eu  place;  le  sondage  fut  alors  demonte,  avant  l’examen 
de  l’auteur. 
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Les  niveaux  petroliferes. 

Les  idees  exprimees  dans  le  memoire  eite  sur  la  molasse 
petrolifere  de  la  Suisse  sont  pleinement  confirmees  par  le  son- 
dage  de  Challex.  Les  trois  niveaux  de  gres  petroliferes  appar- 
tiennent  au  niveau  inferieur  de  la  molasse  aquitanienne,  carac- 
terisee  par  les  interealations  de  marnes  bariolees. 

D'apres  le  faible  piongement  des  couehes  aux  bords  du 
Rhone,  on  aurait  du  s’attendre  ä rencontrer  le  gres  petrolifere  de 
La  Plaine,  riche  en  benzine,  ä une  profondeur  de  50 — 70  m en- 
viron.  Or,  les  trois  gres  impregnes  sont  plus  profonds.  De  plus, 
ces  gres  mis  ä jour  par  les  carottes,  sont  brun-chocolat  et  secs, 
senrblables  plutöt  aux  gres  ,,morts“  de  Dardagny,  quoique  moins 
riches.  L’impregnation  des  trois  niveaux  est  aussi  irreguliere  que 
dans  les  gres  connus  ä la  surface  et  le  fait,  constate  dejä  sur 
plusieurs  endroits  de  la  Suisse  que  l’impregnation  est  limitee  ä 
certains  bancs  au  milieu  d’un  ensemble  de  gres  poreux  non 
limites  par  des  couches  marneuses  impermeables,  se  retrouve 
meme  ä la  profondeur  de  plus  de  100  m!  II  en  resulte  donc  que 
les  gres  du  sondage  ne  sont  point  satures,  et  que  le  petrole  n'y 
etait  pas  en  circulation. 

Pourtant,  du  goudron  a ete  Signale: 

1.  ä 110  m.  Apres  l’epuisement  de  l’eau,  la  soupape  apporta 
environ  3 litres  d'un  goudron  epais,  visqueux,  brun-noir,  d’une 
densite  de  0,94.  II  est  donc  plus  epais  que  celui  qu’on  extrait 
des  gres  de  La  Plaine  (0,903)  et  de  Dardagny  (0,905),  plus 
asphalte,  plus  visqueux,  plus  fonee,  et  contient  moins  de 
substances  legeres. 

2.  Entre  125  et  138  m,  la  soupape  n'apporta,  d'un  gres 
faiblement  et  irregulierement  impregne,  qu'une  fort  petite 
quantite  de  goudron  ayant  le  meme  aspect  que  celui  du  Xo.  1. 
II  est  vrai  qu'ä  ce  niveau,  l’eau  n'avait  pas  ete  epuisee. 

3.  Le  gres  ä 158 — 160  m a donne  le  meme  resultat,  malgre 
Pepuisement  complet. 

La  qualite  du  petrole  est  certainement  du  meme  type  que 
celle  des  gres  molassiques  de  la  Suisse,  caracterisee  par  une  base 
de  parafine  et  une  forte  proportion  d’huiles  de  graissage. 

Le  fait  le  plus  frappant,  c’est  que  le  sondage  de  Challex 
n'a  pas  rencontre  de  gaz,  tandis  que  les  journaux  des  anciens 
sondages  de  La  Plaine  et  de  Dardagny,  faits  pour  la  reeherehe 
du  charbon  et  saus  epuiser  l’eau,  signalent  ä maintes  reprises 
„beaucoup  de  gaz“  avec  du  goudron,  des  le  voisinage  de  la 
surface  jusqu’a  130  m de  profondeur. 


SONDAGE  A CHALLEX. 


119 


On  peut  donc  se  demander  si,  du  cöte  francais,  le  gaz  et  la 
benzine  ont  pu  s’echapper  localement  par  des  fentes,  ou  si 
primairement  les  gres  s’appauvrissent  vers  le  W.  Le  dernier 
cas  est  le  plus  vraisemblable. 

Position  stratigraphique. 

La  region  rhodanienne  de  Challex  est  composee  exelusive- 
ment  de  molasse  et  de  depöts  glaeiaires. 

Le  village  de  Challex  meme  est  situe  sur  un  plateau  de  520  m 
forme  par  un  conglomerat  assez  bien  cimente,  d’äge  quaternaire 
ancien  (Mindel),  ä 180  m au-dessus  du  Rhone  (graviere  pres  de 
l’hötel  Union).  Les  graviers  d’Epeisse,  ayant  400  m de  surface, 
par  contre,  semblent  representer  une  periode  plus  recente 
(Würm). 

La  molasse  peut  etre  divisee  en  gros  comme  suit: 

3.  100  m visibles,  de  molasse  verdätre,  formant  la  grande  courbure  epi- 
genique  du  Rhone  limitant  la  presqu’ile  d’Epeisse  (Fig.  1). 

2.  135  m molasse  bariolee,  caracterisee  par  les  intercalations  de  marnes 
et  argiles  bariolees,  et  par  des  gres  petroliferes  dans  sa  partie  inferieure. 
1.  12  m + ? couches  de  base  de  la  molasse,  caracterisees  par  des  breches  et 
des  conglomerats  ä galets  urgoniens  et  par  des  calcaires  aquitaniens. 

Ces  3 niveaux  appartiennent  ä la  molasse  d’eau  douce 
inferieure  (peut-etrc  faiblement  saumatre),  d’age  aquitanien. 
La  designation,  sur  la  Carte  geologique  1 : 80,000  de  la  France, 
feuille  160,  de  „molasse  marine,  avec  frequentes  stratifications 
fluviales“  ne  s’applique  ä cette  region. 

Position  tectonique. 

Les  magnifiques  et  douces  collines  de  Challex  et  de 
Choully  donnent  l'impression  qu’elles  correspondent  ä un 
faible  anticlinal  parallele  au  pied  du  Jura.  En  eff  et  j’ai  pu 
determiner  qu’un  tel  anticlinal  existe  ä Choully,  oü  le  pionge- 
ment des  couches  molassiques  est  plus  ou  moins  parallele  ä 
la  surface.  Mais  ä Challex,  contrairement  ä la  carte  geologique, 
on  ne  trouve  que  des  depöts  glaeiaires:  graviers  et  moraines.  II  est 
donc  impossible  de  determiner  si  l’antielinal  de  Choully  se  pro- 
longe  ä Challex. 

Cependant,  les  couches  de  molasse  sont  tres  bien  visibles 
au  SE  de  Challex,  sur  les  bords  du  Rhone.  Au  NE  de  la 
presqu’ile  d’Epeisse,  les  gres  verdätres  plongent  de  5 — 7°  au 
SW,  avec  une  direetion  regionale  de  E 35 — 45°  S,  c’est-ä-dire 
perpendiculaire  ä la  chaine  du  Jura.  A l’W  d'Epeisse  oü  la  molasse 
disparait  sous  les  graviers  glaeiaires,  l'inclinaison  vers  le  SW 
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devient  plus  faible;  eile  y est  de  5 — 3°.  Du  cote  N de  la 
presqu’ile,  par  contre,  sur  la  rive  droite  du  Rhone,  les  couches 
se  redressent  jusqu’ä  8 10°,  formant  alors  une  sorte  de  terrasse 

tectonique  avec  plongements  plus  faibles,  de  4 — 2°  pres  du 
sondage  (Fig.  1). 

La  direction  perpendiculaire  au  Jura  persiste  ä La  Plaine 
(Suisse)  et  jusqu’ä  l’Allondon,  sur  une  distance  de  3 kin,  toujours 
avec  un  faible  piongement  vers  le  SW;  ce  n’est  qu’ä  Dardagny 
que  la  direction  devient  normale. 

La  Region  de  Seyssel  (Pyrimont). 

On  cherche  en  vain  des  affleurements  du  contact  de  la 
molasse  et  de  l’urgonien  aux  environs  de  Challex.  A Thoiry 
(Farges),  l’urgonien  mis  ä jour  par  des  carrieres  plonge 
20 — 25 0 SF.,  mais  le  contact  est  cache  par  les  depöts  quaternaires 
meme  tout  le  long  de  la  chaine  du  Reculet-Vuaehe,  constituant 
la  barriere  SW  du  grand  bassin  molassique  suisse. 

Du  cote  SW  de  cette  barriere,  la  molasse  aquitanienne  svn- 
cliuale  forme  un  joli  petit  anticlinal  asymetrique.  II  passe 
par  le  village  de  Frangy  (voir  carte  geol.  1 : 500,000  de  la  Suisse), 
avec  un  flanc  E de  30 — 45°  (Pont  318),  un  dos  tres  large,  et  un 
flanc  W tres  doux.  Cet  anticlinal  semble  etre  la  Prolongation 
du  grand  anticlinal  cretacique  S-N  du  Gros  Foug  qui,  avec  une 
descente  axiale,  apparait  vers  le  NE  (Frangy)  pour  y etre 
rapidement  arrete  devant  la  barriere  transversale  de  la  chaine 
du  Vuache. 

Les  meilleurs  affleurements  du  contact  de  la  molasse  super- 
posee  ä l’urgonien  sont  visibles  dans  les  Mines  d’ asphalle  de 
Pyrimont  au  N de  Seyssel,  sur  la  rive  E du  Rhone  (Societe  des 
Mines  d’Asphalte  de  Seyssel),  oü  les  couches  plongent  legere- 
ment  vers  l’E.  Malgre  un  examen  ä vrai  dire  trop  rapide,  les 
faits  suivants  ont  pu  etre  nettement  constates: 

1.  La  molasse  repose  directement  sur  l’Urgonien.  Elle  est 
du  meine  äge  aquitanien  et  du  meine  facies  que  celle  de  Challex 
et  de  la  region  subjurassienne  suisse. 

2.  La  surface  de  l’Urgonien  en  dessous  de  la  molasse  est 
irreguliere.  Lhie  double  discordance  asymetrique  de  5 — 10°  des 
deux  cötes  est  nettement  visible  pres  du  bureau  de  l’ingenieur. 
(Fig.  2.) 

3.  L’urgonien  est  tres  irregulierement  impregne  d'asphalte 
(Fig.  3-4./ 

4.  Les  ingenieurs  croient  pouvoir  distinguer  4 niveaux 
d’asphalte.  Cependant,  pres  de  la  carriere  de  la  ,,4me  couelie“. 


SOXDAGE  A CHALLEX. 


121 


Fig.  2.  Discordance  de  la  molasse  petrolifere  en  repos 
sur  l’urgonien  asphaltifere,  Pyrimont. 

(Pres  du  bureau  de  l’ingenieur,  Soc.  des  .Mines  d'asphalte  de  Seyssel) 

Gj,  G2  = Galeries  dans  Fasphalte  urgonien 
x,  y = Gres  petroliferes  molassiques. 

une  petite  faille  dirigee  X 20°  W,  qui  ne  semble  pas  etre  la 
seule,  est  nettement  visible. 

5.  Influencees  par  la  surface  irreguliere  de  l’urgonien,  les 
couches  de  la  base  de  la  molasse  sont  tres  variables;  ehaque 
point  de  eontact  presente  des  singularites.  On  peut  rencontrer: 

a)  Molasse  ä gres  petroliferes  sur  Fasphalte  urgonien  (Fig.  3); 

b)  Molasse  non  petrolifere  sur  Fasphalte  urgonien  (Fig.  4); 

c)  Molasse  ä gres  petroliferes  sur  l'urgonien  blanc; 

d)  Molasse  non  petrolifere  sur  l'urgonien  blanc. 


i — . . . — . i i i i i i 

0 5 io  m 

Fig.  3.  Galerie  ä Pyrimont  (Mine  premiere, 
ä Perretaz),  rive  gauche  du  Rhone. 


1.  calcaire  urgonien  blanc,  irregulierement  impregne  d'asphalte. 

2.  3 m urgonien  asphaltifere.  dür,  exploite,  contenant,  en  moyenne 
5 - — 6°0  d'asphalte. 

3.  0,5 — 2 m gres  petrolifere  riche,  noir,  tendre.  Limite  nette  renfermant, 
par  place,  des  intercalations  de  sables  blancs  (3a).  Passage  ä 
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4.  1 — 1.5  m conglomerat  ä ciment  de  gres  petrolifere  comme  Xo.  3,  ä 
galets  de  calcaire  urgonien  blane  et  asphaltifere. 

5.  argile  verte  ä galets  de  calcaire  urgonien  blanc  (3 — 5 molasse  aqui- 
tanienne). 

6.  Les  couches  de  base  de  la  molasse  peuvent  etre  formees 
par  des  marnes,  par  des  gres  petroliferes  ou  steriles  (Fig.  3)  ou 
encore  par  des  conglomerats  ou  breches  (Fig.  4). 

7.  Les  galets  des  conglomerats,  qui  parfois  contiennent  de 
grands  blocs  anguleux,  sont  composes  de  calcaire  urgonien 
blanc  et  asphaltifere: 

a)  Galets  d’aspbalte  urgonien  dans  les  marnes,  gres  ou  conglomerats 
non  petroliferes  (Fig.  4); 

b)  Galets  d’asphalte  urgonien  dans  les  gres  'petroliferes  (Fig.  3); 

c)  Galets  d’urgonien  blanc  dans  la  molasse  non  petrolifere; 

d)  Galets  d’urgonien  blanc  dans  les  gres  petroliferes  (Fig.  3,  pars). 


Fig.  4.  Galerie  ä Pyrimont  („Quatrieme  Couehe“), 
rive  gaucke  du  Rhone. 


1.  Calcaire  urgonien  blanc  avec  fentes  remplies  d’asphalte. 

2.  Urgonien  asphaltifere. 

4.  1 m Conglomerat  de  molasse  sterile  ä galets  et  blocs  de  calcaire 
urgonien  en  partie  asphaltifere. 

5.  4 m marne  verdätre. 

6.  1 m calcaire  aquitanien  lie  de  vin. 

7.  Marne  verdätre. 

8.  Les  gres  petroliferes  sont  plus  ou  moins  impregnes,  et 
ne  peuvent  se  poursuivre  sur  de  grandes  distances.  Les  gres 
les  plus  riches  rencontres  par  l'auteur  sont  ceux  de  la  Fig.  2 
y,  et  de  la  Fig.  3 Xo.  3.  Ils  sont  presque  noirs  et  tres  visqueux, 
et  semblent  etre  au  moins  aussi  riches  que  les  meilleurs  gres  de 
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la  Suisse  (7 — 9%  de  poids  de  bitume).  Jadis,  le  gres  petrolifere, 
Fig.  3,  etait  exploite  eil  meme  temps  que  l’asphalte  urgonien, 
avec  lequel  il  etait  melange;  il  etait  employe  pour  le  pavage. 

9.  Un  contact  different  de  ceux  deerits  de  la  Mine  est 
visible  au  pied  E du  grand  pont  de  Pyrimont,  au  bord  du  Rhone. 
On  y remarque  de  bas  en  haut: 

a)  1,7  m visible  LumacheUe  marine  greseuse,  ä grains  de  glaueonie 
et  ä fragments  d’huitres  et  d’echinodermes,  non  impregnee.  C’est 
evidemment  un  reste  du  niveau  dt  Clansayes  (Gargasien  le  plus 
superieur).  Au-dessus  d’une  limite  tres  nette  suit: 

b)  1,5  m visible  Brecht  aquitanienne  de  base,  formee  de  marnes 
bariolees  remplies  de  debris  de  calcaire  lumachellique  du  No.  1 et 
d’urgonien,  rappelant  completement  la  carotte  du  sondage  de  Challex 
ä 266  m de  profondeur!  Parmi  les  galets  d’urgonien,  ici  aussi,  il 
v en  a dont  certaines  fentes  sont  remplies  d’asphalte. 

e)  A 15  m environ  au-dessus  de  b)  se  rencontre  un  gres  petrolifere  riche, 
de  3 m,  partiellement  transforme  en  un  conglomerat  ä galets  urgoniens. 

d)  Derriere  l’auberge,  ä 50 — 60  m au-dessus  de  b),  affleure  la  molasse 
bariolee,  en  partie  d’un  rouge  vif,  ä gres  micaces  et  ä bancs  de 
calcaire  d’eau  douce. 

Le  piongement  de  ces  couches  est  de  15°  vers  l’E,  plus  fort 
que  celui  de  l’urgonien  sur  la  rive  W du  Rhone;  elles  semblent 
en  etre  separees  par  une  faille  S-N  le  long  du  Rhone. 

Tous  les  faits  cites  prouvent  ä nouveau  que  le  petrole  des 
gres  molassiques  nest  pas  en  relation  genetique  avec  Vasphalte 
urgonien,  et  que  ce  n’est  que  „par  hazard“  que  tous  deux  se 
touchent  localement  comme  Pyrimont. 

L’etude  des  Sediments  exposes  ä Pyrimont  ne  laisse  eile 
aussi  plus  de  doute  sur  1’interpretation  donnee  des  couches  du 
fond  du  sondage  de  Challex.  Dans  ce  dernier,  ä quelques  metres 
plus  bas  peut-etre,  on  aurait  eu  la  possibilite  de  rencontrer  les 
gres  petroliferes  de  base,  avant  de  toucher  l’urgonien  en  place, 
peut-etre  asphaltifere. 

L’asphalte  urgonien  se  relroiwe  sur  de  grandes  surfaces  saus 
avoir  de  relation  genetique  avec  la  tectonique.  Apres  sa  disparition 
sous  la  molasse  le  long  du  Rhone  au  N de  Sevssel,  il  revient 
a la  surface  pres  du  Pont  de  Serasson  ä l’E  de  Frangy,  ä la 
terminaison  meridionale  du  pli  du  Vuache,  et  de  meme  ä 
Lovagny,  ä l’extremite  meridionale  du  pli  du  Saleve,  oü  il  forme 
une  intercalation  assez  reguliere  dans  l’urgonien  blaue,  il  y est 
exploite  en  galeries,  ä 20  km  au  SE  de  Pyrimont!  La  question 
de  l’asphalte  urgonien  de  ces  regions  meriterait  une  etude 
speciale. 

Reception  du  manuscrit  le  19  Mai  1922. 
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Zur  Kenntnis  der  Geologie 
und  der  Erzlagerstätten  von  Hinterindien. 

Von  Hans  Morgenthaler  (Burgdorf). 


Angeregt  durch  eine  in  Basel  entstandene  Dissertation1) 
und  im  Anschluss  an  die  von  D.  Trümpy  in  dieser  Zeitschrift 
veröffentlichte  Arbeit2)  sollen  hier  einige  ergänzende  Mitteilungen 
gegeben  werden. 

1.  Malakka  und  Südsiam. 

A)  Primäre  Lagerstätten. 

Es  ist  nötig,  den  Süden  der  Malakkahalbinsel  (Malay 
States  und  Straits)  und  den  Norden  (Südsiam)  gesondert 
zu  betrachten. 

Etwa  im  Staate  Perak  (Kinta)  ist  die  Granitintrusion 
mit  nachfolgender  Pneumatolyse  und  damit  die  Erzführung  am 
intensivsten.  Die  gesamte  Masse  des  Granites  ist  von  kleinen 
und  kleinsten  Gängen  und  Apophysen  durchzogen,  so  dass 
geradezu  von  einem  zinnführenden  Granit  gesprochen  werden 
kann.  Nach  N zu  nimmt  die  Intensität  der  Erscheinung  ab, 
der  Greisengranit  tritt  in  immer  enger  begrenzten  Vorkommen 
auf,  und  das  Erz,  Zinn  und  namentlich  Wolfram,  ist  mehr  und 
mehr  auf  vereinzelte  Quarzgänge  beschränkt. 

Trümpy  lässt  in  seinem  Idealprofil  S.  39  den  „Zinngranit“ 
den  Kern-  und  Hauptbestandteil  der  grossen  Gebirgsketten 
bilden,  die  die  Malakkahalbinsel  der  Länge  nach  durchziehen. 
Das  mag  für  den  Südendes  Gebietes  stimmen.  In  Siam,  etwa 
bei  10°  n.  Br.,  möchte  ich  vorsichtiger  einen  grossen  Teil  der 
Ketten  und  namentlich  der  Gipfel  als  aus  „Gneisen“  bestehend 
erklären  und  nur  an  den  Flanken  der  Ketten  Granitintrusionen 
(lokale,  kleine,  einzelne)  einzeichnen.  Ich  fand  nämlich  in  den 
Kämmen  der  Gegend  von  Ronglek-Huey  Yot  (Prov.  Na  körn 
Sritamarat ) Spuren  eines  allen,  kristallinen  Grundgebirges,  das 
offenbar  vor  dem  Granit  schon  da  war  und  somit  als  erstes 

M.  Romang,  Petrographische  Untersuchung  Zinnerz  führender 
Gesteine  aus  Kinta  (Malakka).  — Manuskript. 

2)  D.  Trümpy,  Metallogenetische  Provinzen  in  Niederländisch- Indien. 
Eclogae  geol.  Helv.  Vol.  XVI.  No.  1.  1920. 
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Glied  der  Schichtreihe  der  Schieferhülle  zu  gelten  hätte.  Un- 
gefähr saigere,  W-E  streichende  Schieferung  ( deutlich  quer  zum 
Streichen  der  Lcingskettenl ) der  Gneise  zeugt  für  die  Existenz 
eines  älteren,  vielleicht  hercynischen  Gebirges. 

Erst  darüber  folgt  nun  diskordant  die  eigentliche,  wenig 
veränderte  Sedimenthülle,  die  Trümpy  in  seinem  Profil  gibt. 
Nach  und  mit  Trümpy  unterscheiden  wir  in  Siam  sehr  deut- 
lich zwei  Hauptbestandteile: 

1.  die  Grauwacken,  Sandsteine  und  (hauptsächlich)  Ton- 
schiefer, mindestens  300  + x m mächtig. 

2.  Darüber  die  weissen  Kalke,  100  4-  x m mächtig. 

Über  den  Kalken  sah  ich  nirgends  jüngere  Schichten. 

Es  sind  nun  drei  Möglichkeiten  einer  Kontaktmetamorphose 
durch  den  Granit  denkbar. 

a)  Der  Granit  ist  in  das  alte  Gneisgebirge  eingedrungen. 
(Kleine,  erzarme  Gänge  in  den  höhern  Lagen  der  Ketten,  fern 
vom  Eruptionszentrum). 

b)  Der  Granit  ist  am  Fuss  der  Ketten  in  die  Tonschiefer 
gelangt.  In  diesem  Fall  sind  die  Tonschiefer  am  Kontakt  in 
Hornfelse  umgewandelt.  Beispiele,  wo  Quarz-Erzgänge  auf 
100  und  mehr  Meter  in  die  metamorphen  Tonschiefer  hinein 
verfolgt  werden  können,  sind  häufig  (R o n gl ek- Bezirk). 

c)  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  irgendwo  in  Siam  die 
Zinnerzgänge  oder  der  Granit  die  Tonschiefer  völlig  durch- 
brochen und  den  Kalk  erreicht  und  den  letztem  kontaktmeta- 
morph  verändert  hätten. 

Die  meist  auch  in  nächster  Nähe  des  Granites  sehr  sedi- 
mentär gebliebene  Schieferhülle  scheint  von  S nach  N in  ihrer 
Zusammensetzung  stark  zu  ändern.  Für  Siam  sind  die  mächtigen 
Tonschiefer  geradezu  berüchtigt,  weil  sie  bei  der  Verwitterung 
zähe  Lehme  und  Tone  ergeben,  die  in  den  alluvialen  Ablagerun- 
gen die  tiefem,  erzreichen  Partien  decken  und  bei  der  Ausbeute 
(beim  Waschen)  störend  sind. 

In  den  Malay  States  und  Straits  scheinen  diese  Tone 
weniger  häufig  zu  sein.  Dafür  sind  zwei  Erklärungen  denkbar: 

Entweder  fehlen  die  Tonschiefer  der  Sedimenthülle  im 
S primär  (oder  sind  wenigstens  weniger  mächtig). 

Oder  sie  sind  durch  die  stärkere  Kontaktwirkung  des  im 
S gewaltiger  verlaufenen  Prozesses  der  Granitintrusion  so  stark 
in  Hornfelse  und  Silikatgesteine  umgewandelt  worden,  dass 
sie  bei  den  wenig  genauen  bisherigen  Untersuchungen  allgemein 
mit  dem  Greisen  zusammen  als  „Granit“  aufgefasst  wurden. 
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M.  Romaxg  hat  diese  Frage  studiert  und  kommt  nach 
petrographischen  Untersuchungen  zum  Schluss,  dass  in  den 
Malay  States  Tonschiefer  dem  innern,  und  Kalksteine  dagegen 
dem  äussern  Teil  des  Kontakthofes  angehören.  Seine  Be- 
funde decken  sich  also  mit  denjenigen  von  Trümpy  und  mit 
unsern. 

Die  an  den  Flanken  der  grossen  Hauptketten  als  Erosions- 
reste stehen  gebliebenen  Sedimente  streichen  wie  die  Ketten 
ungefähr  N-S,  also  senkrecht  zum  Streichen  der  Gneise 
von  Ronglek-Huey  Yot,  die  wir  bei  ca.  10°  n.  Br.  gefunden 
haben.  Es  ist  nun  sehr  interessant,  zu  konstatieren,  dass  die 
erzführenden  Quarzgänge  auffallend  häufig  W-E  streichen,  als 
wären  sie  auf  den  alten  Schichtflächen  und  Klüften  des  frühem 
Gebirges  emporgekommen.  Wo  sie  in  die  X-S  streichenden 
Tonschiefer  eindringen,  folgen  sie  manchmal  den  neuen  Schicht- 
fugen. (Prächtige  Lagergänge  in  Tassai,  Sritamarat,  wo 
ca.  1 — 10  cm  dicke  Adern  aus  reinem  Wolframit  sehr  leicht 
aus  den  verwitterten  Tonschiefern  gewonnen  werden.) 

Die  Zinn-Wolframgänge  von  Malakka  und  Südsiam  sind, 
abgesehen  von  hie  und  da  am  Kontakt  mit  den  Tonschiefern 
auftretenden  zentnerschweren  Aggregaten  von  fast  reinem 
Wolframit,  im  Mittel  erstaunlich  arm.  Weniger  als  ein  Ge- 
wichtsprozent. Aber  es  besteht  kein  Zweifel,  dass  Hundert- 
tausende von  Tonnen  von  diesem  „low  grade  ore“  in  diesen 
Bergen  liegen,  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  einst 
zu  einer  Zeit,  da  die  leicht  auszubeutenden  Alluvien  erschöpft 
sein  werden  — der  Gesamtertrag  nimmt  heute  schon  ab  — 
ähnlich  wie  in  Cornwallis  die  Gänge  in  Bearbeitung  kommen 
werden.  Das  wird  vor  allem  eintreffen  in  dem  günstig  ge- 
legenen Distrikt  Ronpibun.  Dutzende  und  Aberdutzende 
von  saigern,  W-E  streichenden,  etwa  1 m mächtigen  .Gängen 
sind  zu  finden.  Gänge  bei  500 — 1000  m ü.M.,  Gänge  im  Meeres- 
niveau, so  dass  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  ein  Aushalten 
derselben  in  grosse  Tiefe  zu  erwarten  ist.  Sie  lohnen  heute  den 
Abbau  nicht.  Chinesische  Unternehmer  haben  während  des 
Krieges  in  Raubbau  die  eluvialen  und  leicht  zugänglichen  äusser- 
sten  Partien  auf  Wolfram  ausgebeutet  und  mittelst  ihres  Kon- 
traktsystems (wobei  nicht  feste  Taglöhne  ausbezahlt  werden, 
sondern  jeder  Arbeiter  auf  eigene  Faust  schürft  und  die  Ausbeute 
dem  Unternehmer  auf  Vorschuss  verkauft)  Vermögen  gemacht. 

Es  ist  hier  der  Ort,  zu  einer  in  der  Literatur  oft  ventilierten 
Frage  einige  Vermutungen  zu  äussern. 

Es  heisst,  dass  in  Kassiterit-Wolfram  führenden  Gängen 
gegen  das  Eruptivzentrum  hin  das  Zinn  zu-  und  der  Wolframit 
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abnehme.  Es  scheint,  dies  lasse  sieh  in  Ronpibun  wirklich  nach- 
weisen.  Es  ist  sehr  auffallend,  wie  am  steilen  Ronpibun  Hill 
die  hochgelegenen  Gänge  bei  500  m ü.  M.  reich  an  Wolfram, 
die  am  Fuss  bei  50  m Meereshöhe  gelegenen,  zum  gleichen  Granit 
gehörenden  Gänge  aber  arm  an  Wolfram  und  reich  an  Zinn  sind. 
Die  Frage  ist  von  eminenter  praktischer  Wichtigkeit:  eine  Aus- 
beute dieser  Wolframgänge  wird  sich  nur  lohnen,  wenn  sie  in 
der  Tiefe  in  Zinrigänge  übergehen. 

Auch  im  Grossen  betrachtet,  ergeben  sich  Stützpunkte  für 
obige  Theorie.  Wolfram  findet  sich  hauptsächlich  im  äussersten 
Süden  (Banka,  Billiton)  und  im  Norden  der  Halbinsel  (Siam, 
Birma),  während  es  in  der  Mitte  (Perak),  wo  die  Haupt- 
intrusionen stattfanden,  fast  völlig  fehlt. 

Vielleicht  heisst  das:  der  Wolframit  ist  wirklich  auf  die 
äussersten  Zonen  der  Schieferhülle  beschränkt.  Vielleicht  be- 
finden wir  uns  in  der  Breite  von  Perak  an  der  heutigen  Erd- 
oberfläche zu  tief  im  Granitbatholiten  drin,  während  die  höch- 
sten Kuppen,  in  denen  das  Wolfram  einst  deponiert  war,  schon 
abgewittert  sind. 


B)  Sekundäre  Lagerstätten. 

Heute  stehn  auf  der  ganzen  Malakkahalbinsel  die  alluvialen 
Zinnlager  im  Vordergrund  des  Interesses. 

In  den  Malay  States  und  Straits  sind  grosse  Areale 
von  1000  und  mehr  acres  (=400  und  mehr  Hektaren)  mit  einer 
mittleren  Tiefe  von  etwa  25 — 40  Fuss  und  einem  mittleren 
Gehalt  von  3/4 — 1/3  Catty1)  Kassiterit  per  Kubikyard,  vom 
technischen  Standpunkt  aus  das  Wünschenswerteste.  Sie  wer- 
den mit  Eimerbaggern  (Bucketdredgers)  ausgebeutet. 

In  Siam  sind  in  Bezug  auf  solche  ausgedehnte  Areale  (den 
Renongdistrikt  mit  Tongkah  und  Pong  abgerechnet)  die 
grossen  Erwartungen  bisher  nicht  erfüllt  worden.  Die  Aus- 
dehnung und  Erzführung  des  Granites  war  hier  zu  gering,  um 
bis  weit  in  die  Ebenen  hinaus  reiche  Alluvionen  zu  ergeben,  wie 
weiter  im  Süden.  Dies  schliesst  aber  das  Vorhandensein  kleiner, 
oft  sehr  reicher  Minen  unmittelbar  am  Fuss  der  Berge,  nicht  aus. 
Siam  hat  hauptsächlich  Minen,  die  ich  „Gehängeschuttminen“ 
nennen  möchte.  Sie  werden  mit  chinesischen  Arbeitsmethoden 
(Lombong  siam,  lampaning)  ausgebeutet.  Diese  primitiven 
Methoden  lassen  nur  Lagerstätten  mit  mindestens  1 Catty  per 

0 1 Catty  (=  604  gr),  das  chinesische  Pfund,  im  ganzen  Osten 
als  Gewichtseinheit  gebraucht. 
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Kubikvard  (im  Mittel  von  der  Alluviumsoberfläche  bis  zum 
Anstehenden  gerechnet)  abbauwürdig  erscheinen. 


Ich  gebe  hier: 

1)  Das  Profil  einer  „ Gehängeschuttmine “ von  Sichown 
(durch  Schachtabteufen  ermittelt ). 

Gehalt 
des  Musters 

Cattv 


Tiefe 


Material 


(engl,  feet) 

8' 

9' 

Grundwasser 
10' 

11' 

12713' 

1 4%'  

Anstehendes:  Tonschiefer 

14(4  Fuss  = 27,8  Cattv /Cub.  Yard 
Reduktion  für  Steine  (20°/o)  5,6 

2^2 

Mittel  (surface  to  bedrock)  ca.  1,5  Catty/Cub.  Yard 


Loser  Sand,  kl.  Steine 


Sand 

,,  leicht  lehmig 
Steinig,  Steine  bis 
(4  ni  Diam. 


p.  Cub.  Yard 

null  | 

,,over- 

Zinnspuren  ( 

burden“ 

0,8  | 

„Karang“- 

1,6 

erz- 

7.4 

haltiges 

18.0  ) 

Alluvium 

2)  Das  Profil  einer  tiefgründigen , durch  Dredgers  bearbeitbaren 
Mine  (durch  Bohren  ermittelt). 


9 Fuss  sandiger  Boden 
9 Fuss  Lehm  und  Ton 
6 Fuss  Sand 

Sand  mit  Steinen 

6 Fuss 

und  Blöcken  bis  1 m Diam. 


2 Fuss  5 
2 7 

1 12 

1 4 


„overburden“ 
24  Fuss 


„Karang“  6 Fuss 


Anstehendes:  Tonschiefer1) 

30  Fuss  = 28  Catty/Cub.  Yard 
Abzug  (20°/o)  5,6 

30  Fuss  22,4  Cattv 

Mittel  = 0,7  Cattv/Cub.  Yard 


Die  Ausbeutung  von  Arealen  mit  ungefähr  diesem  letzten 
Profil  mit  Hilfe  von  Dredgern  ist  die  denkbar  ökonomischste, 
besonders  wenn  billige  elektrische  Kraft  zur  Verfügung  steht. 

Bei  einer  Monatsleistung  von  60  000  Kubikyards  (sie  kann 
bis  über  100  000  Yards  steigen)  ergibt  obiger  0,7  Catty-Grund 
ca.  40  000  Catty  = 24  Tonnen  70  %igen  Kassiterit.  Zur  Zeit 


1)  In  Siam  besteht  der  ..bedrock“.  das  Anstehende  unterm  Alluvium, 
meistens  aus  Tonschiefern  (Phyllite,  Slates),  zum  Unterschied  von  den 
Malay  states,  wo  in  den  bekannten  „pockets“  (Auswaschungen  im  Kalk- 
bedrock)  das  Erz  oft  zu  grosser  Konzentration  zusammengeschwemmt  ist. 
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der  hohen  Zinnpreise  in  den  Jahren  1918/19  wurde  so  der  Rein- 
gewinn solcher  Minen  per  Pikul  (=  100  Catty)  „Output“ 
200  Franken  und  mehr. 

Aber  gerade  in  Siam  sind  die  von  den  Tonschiefern  stammen- 
den Tone  und  Lehme  in  diesen  Minen  ein  beträchtliches  Hindernis. 

2.  Zentralsiam. 

Die  nördlichsten  nennenswerten  Zinnvorkommnisse  Siams 
liegen  bei  etwa  1314°  n.  Br„  während  das  Zinn  auf  der  bir- 
mesischen  Küste  weit  nördlicher  reicht  (17°  X.,  Dredger- 
Propositionen  in  Thaton,  Moulmein,  viel  versprechend,  laut 
einer  Notiz  in  der  „Pinang  Gazette“  1919). 

Mit  dem  alluvialen  Zinn  tritt  gegen  N zu  öfter  Gold  auf. 
Gold  und  Zinn  scheint  von  verschiedenen  Gängen  zn  stammen 
und  erst  in  sekundärer  Lagerstätte  sich  vermischt  zu  haben. 
Wichtig  die  Gegend  von  Bangsaphan,  wo  früher  schon  grosse 
Anstrengungen  gemacht  wurden. 

Die  Wahrscheinlichkeit  besteht  bei  der  Häufigkeit  von 
Goldvorkommen  in  Siam,  dass  mit  der  Zeit  das  eine  oder  andere 
derselben  zu  einem  lohnenden  Unternehmen  sich  entwickeln 
wird.  Die  frühem  Unternehmen  mussten  an  den  schwierigen 
Transportverhältnissen  scheitern.  Der  Bahnbau  besonders  von 
Petrin  nach  Cochinchina  wird  die  Sachlage  stark  ändern. 

Von  grösstem  Interesse,  aber  sehr  schwer  zugänglich,  ca.  120 
bis  200  km  vom  letzten  grossem  Dorf  entfernt,  ist  der  Bezirk 
Sissawat  am  Oberlauf  des  Radburi  Rivers,  welch  letzterer 
leider  schlecht  schiffbar  ist  und  viele  Stromschnellen  aufweist. 
Der  ganze  Distrikt  als  solcher  ist  reich  an  bisher  wenig  unter- 
suchten Erzvorkommen.  Sie  liegen  meist  in  Kalken  oder  meta- 
morphen  Tonschiefern.  Das  kristalline  Gebirge  scheint  nur 
selten  entblösst  zu  sein. 

Zinn  ist  hier  nicht  bekannt,  ebenso  fehlt  Wolfram. 

Es  finden  sich:  Zink,  Bleiglan:,  Silber,  Psilomelan,  Eisen- 
erze, Kupier.  In  einer  dieser  Lagerstätten  sah  ich  eine  ganze 
Bergkuppe  aus  Zinkkarbonat  bestehend  mit  eingestreuten  Blei- 
glanzgängen. 

Nur  eine  Expedition  grösseren  Masstabes  kann  bei  der 
Abgelegenheit  dieser  Gegend  Aufklärung  bringen.  Nur  wenn 
mehrere  der  etwa  20 — 30  km  voneinander  entfernten  Erzvor- 
kommnissen sich  gleichzeitig  als  aussichtsreich  erweisen, 
könnte  an  ein  Erschlossen  dieser  Gegend  gedacht  werden.  Lange 
Seilbahnen  wären  nötig. 

ECLOG.  GEOL.  HELV.  XVII.  — Juillet  1922. 
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Interessant  ist  eine  kleine  Molybdänfundstelle  in  Süd- 
Ostsiam  (Chantabun),  am  fast  saigeren  Kontakt  eines 
Granites  (mit  schön  grünem  Feldspat).  Der  Granit  ist  bis  etwa 
einen  Meter  vom  Kontakt  (Tonschiefer)  weg  molybdänglanz- 
haltig. Da  der  Aufschluss  in  einem  Bachbett  in  vollkommen 
ebenem  Gelände  sich  befindet,  ist  ein  Prospektieren  ohne 
Pumpen  nicht  möglich.  Die  Abwesenheit  anderer  Erze  er- 
mutigt nicht  zur  Untersuchung  dieses  abgelegenen  Fundortes. 


3.  Nordsiam. 

In  Nordsiam  scheinen  die  Verhältnisse  ähnlich  zu  liegen 
wie  etwa  in  der  Breite  von  14 — 15°  (Sissawat).  Vornehmlich 
eine  Kalklandschaft,  da  und  dort  Eisenerze,  Bleiglanz,  Kupfer, 
Gold,  aber  bisher  von  Interesse  nur  das  Erdöl  im  äussersten 
Norden  (Muang  Fang),  ein  Ausläufer  der  birmesischen  Öl- 
felder. Es  heisst,  dass  die  siamesische  Regierung  resp.  das  sia- 
mesische Railway  Department  dort  bereits  prospektierte  und 
sich  die  Ausbeute  reservierte,  in  der  Hoffnung,  einst  die  heute 
mit  Holz  gespiesenen  Eisenbahnen  mit  siamesischem  Öl  zu 
betreiben.  Denn,  obgleich  Siam  hauptsächlich  aus  permo- 
karbonischen  Schichten  besteht,  sind  brauchbare  Kohlen  bisher 
nicht  bekannt. 

Es  ist  zu  bedauern,  dass  Siam,  das  zwar  ein  Mines  Depart- 
ment besitzt,  noch  keine  geologische  Landesanstalt  gegründet  hat. 

Literatur:  Vergleiche  Literaturverzeichnis  in  M.  Romang’s  Arbeit. 


Manuskript  eingegangen  am  19.  Mai  1922. 
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Ein  Beitrag  zur  Abklärung 
der  Beziehungen  zwischen  Waldbestand  und 
Grundwasserbildung. 

Von  J.  Hug  (Zürich). 


In  der  Literatur  über  Quellen  und  Grundwasser  wird  lebhaft 
über  die  Frage  diskutiert,  welche  Rolle  der  Waldbestand  im 
Haushalte  der  Natur  insbesondere  für  die  Grundwasserbildung 
spielt.  Wenn  man  die  sich  widersprechenden  Ansichten  zusam- 
menstellt, so  bekommt  man  den  Eindruck,  dass  das  Problem 
noch  nicht  endgültig  abgeklärt  ist. 

Als  günstig  für  die  Bildung  von  Grundwasser  wird  der 
Waldbestand  allgemein  in  Einzugsgebieten  angesehen,  die  stark 
geneigt  sind,  besonders  wenn  felsiges  Terrain  mit  wenig  mächtiger 
Schuttbedeckung  vorliegt.  In  diesem  Fall  wird  der  rasche  ober- 
flächliche Abfluss  durch  die  pflanzlichen  Bestandteile  verhindert, 
resp.  zurückgestaut,  und  so  die  Versickerung  befördert.  Zudem 
wird  die  als  Grundwasserträger  funktionierende  Schuttdecke 
durch  das  Wurzelwerk  vor  dem  Abrutschen  auf  dem  Fels  ge- 
schützt. 

Genauere  Untersuchungen  über  derartige  Verhältnisse  liegen 
aus  neuerer  Zeit  aus  dem  Emmental  von  A.  Engler1)  vor.  Er 
vergleicht  die  Abflussverhältnisse  von  2 ganz  verschieden  stark 
mit  Wald  besetzten  Einzugsgebieten,  es  ist  einerseits  das  wald- 
arme Rappengrabengebiet  mit  35°/0  Waldbestand  und  anderer- 
seits das  benachbarte  Sperbelgrabengebiet  mit  97°/0  Wald- 
bestand. Es  ist  klar,  dass  die  Abflussverhältnisse  indirekt  auch 
auf  die  Grundwasserbildung  resp.  dem  Quellertrag  schliessen 
lassen,  indem  bei  Niederwasserstand  die  Abflussmenge  sich 
ganz  aus  dem  Ertrag  der  Quellen  des  Einzugsgebietes  rekrutiert. 
Nach  einer  längern  Trockenperiode  blieb  der  Abfluss  des  wald- 
armen Einzugsgebietes  vollständig  aus,  während  das  bewaldete 
Sperbelgrabengebiet  noch  mindestens  1,6  lit/sek  per  km  - lieferte, 
was  ungefähr  dem  Quellertrag  des  Gebietes  entsprechen  dürfte. 
Der  günstige  Einfluss  des  Waldes  auf  die  Quellenbildung  darf 
in  diesem  Falle  als  erwiesen  gelten. 

Mitteilungen  der  Schweiz.  Zentralanstalt  für  das  forstliche  Ver- 
suchswesen, Bd.  XI T. 
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Die  Widersprüche  setzen  aber  in  der  Literatur  sofort  ein, 
wenn  man  sich  nach  Angaben  über  den  Einfluss  des  Waldes  auf 
die  Grundwasserbildung  in  ebenen  oder  nur  sanft  geneigten  Ein- 
zugsgebieten mit  einigermassen  durchlässigem  Untergrund  um- 
sieht. Für  derartige  Verhältnisse  geht  die  Ansicht  einer  Reihe 
von  neueren  Autoren  darauf  hinaus,  dass  die  Förderung  der 
Quellwasserbildung  durch  den  Wald  überschätzt  werde.1)  Als 
Vertreter  dieser  Richtung  nenne  ich  besonders  Ototzki2),  der 
beobachtete,  dass  bei  St.  Petersburg  im  Walde  der  Grundwasser- 
spiegel tiefer  liegt  als  in  den  Steppen,  auch  wenn  diese  dicht  be- 
grast sind.  Marchand3)  stützt  sich  auf  Reobachtungen  in  den 
„Landes“  an  der  Südwestküste  von  Frankreich,  wo  der  Grund- 
wasserspiegel im  Wald  mindestens  50  cm  tiefer  liegen  soll  als 
im  unbewaldeten  Gebiet. 

Die  nachteilige  Wirkung  des  Waldes  auf  die  Grundwasser- 
bildung wird  meistens  dadurch  erklärt,  dass  der  Wald  durch 
Verdunstung  dem  Boden  grössere  Mengen  Wasser  entziehe  als 
andere  Kulturen.  Bei  Höfer  (Grundwasser  und  Quellen, 
Braunschweig  1912,  S.  25)  sehen  wir  sogar  die  Behauptung  an- 
geführt, „dass  es  gefehlt  sei,  wie  es  wiederholt  geschah,  zur 
Sicherung  der  Qualität  des  Bodenwassers  die  ebene  Umgebung 
der  Entnahmestelle  mittels  Baumwuchs  zu  schützen,  da  dies 
auf  Kosten  der  Quantität  geschehe.  Wiesenkulturen  haben 
qualitativ  dieselbe  Wirkung  und  wären  quantitativ  nicht  nur 
ein  Nachteil,  sondern  ein  Vorteil“. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  extremen  Ansichten  stehen  die 
Ergebnisse  von  Untersuchungen,  die  Ebern mayer4)  in  Bayern 
ausgeführt  hat  und  zwar  durch  eingehende  hydrologische  Auf- 
nahmen in  bewaldeten  und  angrenzenden  unbewaldeten  Gebieten 
z.  B.  im  Lechtal.  Er  kommt  im  Gegensatz  zu  Ototzki  zum 
Schluss,  dass  die  absenkende  Wirkung  des  Waldes  auf  den 
Grundwasserspiegel  nicht  als  vollständig  erwiesen  gelten  könne. 

Die  vorstehend  erwähnten  Unterschiede  in  den  Beobach- 
tungsergebnissen dürften  wohl  hauptsächlich  darin  liegen,  dass 
die  zum  Vergleich  herangezogenen  offenen  und  bewaldeten  Ge- 
biete in  ihren  geologisch-hydrologischen  Verhältnissen  nicht  voll- 

!)  Prinz  E.  Handbuch  der  Hydrologie.  Berlin  1919.  S.  16. 

2)  Ototzki  P.  Der  Einfluss  der  Wälder  auf  das  Grundwasser.  Zeit- 
schrift f.  Gewässerkunde.  Band  I. 

3)  Marchand  M.  E.  Einfluss  des  Waldes  der  „Landes“  auf  die 
Regenmenge.  Meteorolog.  Zeitschrift  1905. 

4)  Ebernmayer  u.  Hartmann.  Untersuchungen  über  den  Einfluss 
des  Waldes  auf  den  Gr  und  wasser  stand.  Jahrbuch  des  bayrischen  hydro- 
techn.  Bureaus  1903. 
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ständig  übereinstimmen,  geringe  Änderungen  in  der  Durch- 
lässigkeit können  oft  den  Grundwasserertrag  wesentlich  beein- 
trächtigen. 

Angesichts  dieser  stark  voneinander  abweichenden  Ansichten 
suchte  ich  schon  lange  nach  Beobachtungsmaterial,  dem  die 
soeben  angeführten  Mängel  nicht  anhaften.  Ich  fand  endlich 
ein  geeignetes  Beispiel  bei  einem  Quellgebiet  in  der  „Schützen- 
wiese“ bei  der  Realp  an  der  Peripherie  der  Stadt  Zürich  gegen  den 
Zollikerberg. 

Das  Einzugsgebiet  der  Fassung,  die  der  Irrenanstalt  Burg- 
hölzli  zugeleitet  wird,  besteht  aus  einem  sanft  geneigten  Hang, 
bei  dem  eine  mehrere  Meter  mächtige  Moränendecke  als  Grund- 
wasserträger auf  Molassefels  (obere  Süsswassermolasse)  aufliegt. 
Sozusagen  die  ganze  Sammelfläche  war  bewaldet,  bis  im  Jahre 
1915  16  eine  Rodungsbewilligung  erteilt  wurde,  was  die  Um- 
wandlung des  unmittelbar  oberhalb  der  Quellen  gelegenen  Wald- 
gebietes von  ca.  4 ha  in  eine  Acker-  und  Gartenfläche  zur  Folge 
hatte. 

Über  den  Ertrag  der  Quellengruppe  stehen  uns  regelmässige 
monatliche  Messungen  von  nahezu  zwei  Dezennien  zur  Ver- 
fügung. Die  Messungen  wurden  durch  die  Wasserversorgung 
Zürich  ausgeführt.  Ich  danke  an  dieser  Stelle  Herrn  Direktor 
Peter  bestens  für  die  Überlassung  der  Aufzeichnungen,  ebenso 
Herrn  Assistent  Wirth  für  seine  bereitwillige  Auskunftserteilung. 

Ich  greife  aus  dem  vorhandenen  Zahlenmaterial  die  An- 
gaben über  diejenige  Quelle  heraus,  die  direkt  auf  die  entwaldete 
Parzelle  zugeht  und  damit  die  stärkste  Reaktion  auf  den  Kultur- 
wechsel erwarten  licss. 

In  der  umstehenden  graphischen  Darstellung  habe  ich 
die  Quellerträge  von  9 Jahren  (1911 — 1919)  zusammengestellt, 
das  Datum  der  Entwaldung  ist  besonders  markiert  worden. 
Zum  Nachweis  des  Zusammenhanges  mit  den  Niederschlags- 
verhältnissen ist  auch  die  monatliche  Regenhöhe  in  Millimeter 
in  gleicher  Zeitfolge  aufgetragen  worden. 

Auf  Grund  dieser  Zusammenstellung  wird  es  dem  Leser 
nicht  schwer  fallen,  sich  selbst  ein  ürteil  über  den  Einfluss  des 
Waldes  auf  den  Quellertrag  im  vorliegenden  Falle  zu  bilden. 
Meine  eigenen  Ansichten  darüber,  was  sich  unserer  graphischen 
Darstellung  und  dem  übrigen  Zahlenmaterial  entnehmen  lässt, 
mögen  kurz  in  den  folgenden  Punkten  zusammengestellt  sein: 

1.  Eine  Änderung  des  Ertragsregimes  mit  dem  Zeitpunkt  der 
Entwaldung  des  Einzugsgebietes  ist  unverkennbar.  Es  äussert 
sich  dies  in  erster  Linie  darin,  dass  die  Schwankungen  im  Ertrage 
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Graphische  Darstellung  der  Erträge  der  Quelle  in  der  „Schützen  wiese“  in  der  Realp 

bei  Zürich  7. 

(Die  obere  Kurve  gibt  die  Erträge  in  Min.  Lit.  mit  der  Zahlenreihe  links  an.  die  untere  (gebrochene  Linie) 
stellt  die  Regenmengen  von  Zürich  als  Monatssummen  dar  (Zahlen  rechts). 


sich  offensichtlich,  besonders  die  Maxima,  in  grösseren  Variatio- 
nen bewegen. 

2.  Um  die  beiden  Beobachtungsperioden  einander  besser 
gegenüberstellen  zu  können,  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle 
die  Jahressummen  der  Niederschläge  für  die  Jahre  1911 — 1921 
neben  die  entsprechenden  monatlichen  Messergebnisse  der  Quelle 
gestellt  und  daraus  das  Prozentverhältnis  zwischen  den  beiden 
Werten  berechnet.  Wir  erhalten  so  Vergleichswerte  für  die  ein- 
zelnen Jahre,  die  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  als 
zuverlässig  gelten  dürfen. 

3.  Aus  dieser  Tabelle  kann  man  deutlich  ersehen,  dass  die 
Jahre  von  1916  an,  d.  h.  nach  der  Entwaldung  des  Einzugs- 
gebietes im  allgemeinen  eher  einen  grösseren  Abflusskoeffizienten 
aufweisen,  als  der  Zeitraum  mit  dem  Waldbestand.  Eine  Aus- 
nahme macht  nur  das  Übergangsjahr  1916,  für  das  man  berück- 
sichtigen muss,  dass  die  Arbeit  der  Rodung  sich  über  längere 
Zeit  hinaus  zog.  Aus  der  Regel  fällt  ferner  das  Jahr  1921,  das 
wegen  seiner  grossen  Trockenheit,  verbunden  mit  grosser  Hitze 
die  Quellerträge  ganz  allgemein  auf  ein  bis  jetzt  nie  erreichtes 
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Jahr 

Niederschläge 
in  m/m 

(Jahressumme) 

Summe  der 
monatlichen 
Messungen 
in  Min.-Lit. 

o/o 

Minimaler 
Ertrag 
in  Min.  Lit. 

1911 

736 

84 

11.4 

1,8 

1912 

1153 

148,3 

12,9 

3,8 

1913 

988 

150,0 

15,1 

5.4 

1914 

1068 

162.2 

15,2 

4,2 

1915 

1094 

127,1 

11,6 

4,8 

1916 

1240 

162,4 

13,1 

8,2 

1917 

1101 

201,6 

18,3 

7,5 

1918 

1005 

171,7 

17,1 

6,6 

1919 

1073 

208,3 

19,4 

6,3 

1920 

742 

114,2 

15,4 

4,5 

1921 

715 

70,8 

9,9 

4.0 

Minimum  herabgesetzt  hat.  Es  liegen  also  für  dieses  Jahr  ab- 
normale Verhältnisse  vor,  die  mit  keinem  der  früheren  Jahre  einen 
Vergleich  zu  lassen. 

4.  Besonders  interessant  verhalten  sich  die  in  der  hinteren 
Kolonne  unserer  Tabelle  zusammengestellten  Minimalerträge  der 
einzelnen  Jahre,  die  aus  naheliegenden  Gründen  in  erster  Linie 
den  Wert  einer  Quelle  bestimmen.  In  dieser  Hinsicht  können 
wir  von  1916  an  eine  ganz  auffallende  Besserung  der  Quelle  kon- 
statieren. Besonders  eigenartig  ist  der  hohe  Ertrag  des  sehr  trocke- 
nen Jahres  1921  mit  4,0  Min.-Lit.,  nachdem  die  nicht  ganz 
so  stark  ausgesprochene  Trockenperiode  von  1911  nur  noch  einen 
Ertrag  von  1,8  Min.-Lit.  gebracht  hatte.  Die  Erscheinung  tritt 
noch  in  klarerer  Weise  hervor,  wenn  wir  uns  auch  die  Minimal- 
erträge der  früheren  Jahre,  soweit  Messungen  vorhanden  sind, 
vor  Augen  führen;  es  sind: 


Jahr 

Min.-Lit. 

Jahr 

Min.-Lit. 

1894 

4,2 

1902 

8,0 

1895 

4,2 

1903 

4,8 

1896 

6,8 

1904 

2,1 

1897 

7,2 

1905 

3,0 

1898 

3,2 

1906 

1.4 

1899 

0,9 

1907 

1.1 

1900 

2,2 

1908 

4,8 

1901 

4,7 

1909 

5,1 

1910 

3,4 
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Innerhalb  dieses  Zeitraumes  haben  also  nicht  weniger  als 
8 Jahre  einen  geringeren  Minimalertrag  als  das  Jahr  1921,  ob- 
wohl die  Niederschlagsverhältnisse  höhere  Erträge  hätten  er- 
warten lassen.  Es  ergibt  sich  so  für  die  Beobachtungsperiode 
vor  der  Entwaldung  (1894 — 1915)  ein  durchschnittlicher  Minimal- 
ertrag von  3,9  gegenüber  6,2  Min.-Lit.  nach  der  Entwaldung 
(1916—21). 

5.  Zieht  man  also  den  endgültigen  Schluss  aus 
den  vorstehenden  Daten,  so  muss  man  die  Über- 
zeugung erhalten,  dass  bei  der  fraglichen  Quelle  in 
der  Schützenwiese  mit  einem  leicht  geneigten,  aus 
Moräne  bestehenden  Einzugsgebiet  durch  die  Ent- 
waldung der  S a m m e 1 f 1 ä c h e in  ihrem  Ertrage  sich 
nicht  verschlechtert  hat,  dass  sogar  der  Minimal- 
ertrag offensichtlich  grösser  geworden  ist.  Der 
Waldbestand  wäre  demnach  in  diesem  Falle  in  quan- 
titativer Hinsicht  kein  Vorteil  für  das  Einzugs- 
gebiet der  Quelle. 


Manuskript  eingegangen  20.  Juni  1922. 


,V  T.  Keller.  Kettenjura  zw.  Delsbergerbecken  und  Oberrhein.  Tiefebene. 
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Einige  Tessiner  Oberlias-Ammoniten. 

Von  Carl  Renz. 

Mit  zwei  Tafeln  (VI  und  VII)  und  einer  Textfigur. 


Wie  ich  schon  in  meiner  stratigraphischen  Abhandlung 
über  das  Generosogebiet  angab1),  finden  sich  in  der  Fülle 
der  dort  gesammelten  oberliassischen  Cephalopoden  auch 
verschiedene  Angehörige  der  im  mediterranen,  wie  mittel- 
europäischen Lias  geographisch  weit  verbreiteten,  aber  meist 
nur  sporadisch  auftretenden  Gattungen  oder  vielmehr  Unter- 
gattungen Paroniceras  und  Frechiella. 

In  der  quantitativ,  wie  spezifisch  enorm  reichen  Ausbeute 
aus  den  oberliassischen  Ablagerungen  der  Mulde  von  Cragno 
(Generoso)  und  namentlich  der  Breggiaschlucht,  unterhalb 
Castel  San  Pietro,  sind  die  Paroniceren  relativ  häufig  und  liegen 
hier  in  einem  direkt  auf  die  Bifronsschichten  folgenden  Horizont, 
während  die  in  der  Bifronszone  selbst  vorkommenden  Freehiellen 
zwar  individuell  selten,  aber  doch  mit  mehreren  Arten  ver- 
treten sind. 

Hierunter  verdient  in  erster  Linie  die  vorher  nur  aus  dem 
griechischen  Oberlias  bekannt  gewesene,  skulpturlose  Frechiellen- 
gruppe  Acliilleia  mit  Frechiella  ( Achilleia ) Achillei  Renz  Be- 
achtung. Diese  Art  ist  jedoch  nicht  mehr  der  einzige  Typ, 
der  sich  bis  jetzt  ausschliesslich  auf  den  griechischen  und 
Tessiner  Oberlias  beschränkt,  nachdem  die  zuerst  aus  dem 
oberen  Lias  von  Leukas  (Santa  Maura)  beschriebene  Unter- 


J)  Carl  Renz,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Juraformation  im  Gebiet 
des  Monte  Generoso  (Kanton  Tessin).  Eelogae  Geologicae  Helvetiae. 
Bd.  15.  S.  523-584. 
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gattung  Leukadiella  neuerdings  auch  am  Generoso  nachge- 
wiesen werden  konnte. 

Diese  Funde  eines  damaligen  unmittelbar  zusammenhängen- 
den tiefen  Meeres  erweisen  die  nahen  faunistischen  Beziehungen, 
die  den  südschweizerischen  und  hellenischen  Oberlias  über 
die  heutige  Apenninenhalbinsel  hinweg  verbinden.  Tatsächlich 
zeigt  auch  die  übrige  Fauna,  wie  die  Gesteinsbeschaffenheit 
eine  vollkommene  Übereinstimmung 

Die  betreffende  oberliassische  Ammonitensuite  des  Süd- 
tessins soll  im  folgenden  palaeontologisehen  Abschnitt  näher 
beschrieben  werden,  während  sich  die  Gesamtfaunen  des  Lias 
und  Doggers  gegenwärtig  noch  in  Bearbeitung  befinden. 

Palaeontolog-isehe  Bearb  eitung\ 

Gattung  Agassiceras  Hyatt. 

Untergattung  Paroniceras  Bonarelli  emend.  Renz. 

Die  phyllogenetische  und  subgenerische  Stellung,  sowie 
die  systematische  Speziesgruppierung  der  Untergattung  Paroni- 
ceras wurde  schon  anlässlich  einer  früheren  Bearbeitung  aus- 
führlich behandelt,  es  sei  deshalb  hierauf  verwiesen1). 

Von  den  Aufschlüssen  des  Generosogebietes,  besonders 
aus  der  Breggiaschlucht,  liegen  mir  insgesamt  rund  125  Paroni- 
ceren  vor.  Die  Tessiner  Stücke  sind  durchschnittlich  etwas 
evoluter,  als  die  von  Orbigny  abgebildeten  Formen.  Das 
Gros  stimmt  mit  den  von  G.  Bonarelli  aus  dem  Oberlias  der 
Brianza,  sowie  von  C.  Parisch  e C.  Viale  aus  dem  Oberlias 
von  Umbrien  dargestellten  mediterranen  Typen  des  Paroniceras 
sternale  überein  und  schliesst  sich  auch  an  ein  von  mir  reprodu- 
ziertes Stück  aus  den  oberliassischen  Ablagerungen  der  Insel 
Leukas2)  an,  wie  es  bei  der  geographischen  Lage  der  Tessiner 
Vorkommen  nicht  anders  zu  erwarten  ist.  Doch  treten  der- 
artige Typen  auch  im  mitteleuropäischen  Lias  auf,  wie  meine 
Originale  aus  dem  Oberlias  von  Aveyron  (partim)  und  von 
Mittelportugal  beweisen  (vgl.  Carl  Renz.  Zeitschr.  deutsch, 
geol.  Ges.  1912.  Bd.  64.  S.  602.  Textfiguren  19,  20,  21;  Taf. 
15,  Fig.  5). 

Die  Paronieerenfauna  des  Tessins  setzt  sich  auf  Grund 
der  palaeontologisehen  Durcharbeitung  aus  folgenden  Arten 
und  Varietäten  zusammen: 

J)  Carl  Renz,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1912.  Bd.  64.  S.  599  — 607. 

2)  Carl  Renz,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1912.  Bd.  64.  Taf.  14, 
Fig.  7 und  8. 
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Paroniceras  sternale  Buch  s.  str.  nebst  var., 

Paroniceras  sternale  Buch  var.  mendrisiensis  Benz  (nov.  var.), 
Paroniceras  sternale  Buch  var.  castellensis  Benz  (nov.  var.), 
Paroniceras  helveticum  Benz  (nov.  spec.). 

Die  Variationsbreite  der  Arten  wurde  in  Anbetracht  der 
geschlossenen  Übergangsreihen  des  vorliegenden  grossen  Ma- 
terials entsprechend  weit  gefasst. 

Formenreihe  Paroniceras  sternale  Buch  — Paroniceras  hel- 

veticum  Benz. 

Paroniceras  sternale  Buch. 

Tat.  VI,  Fig.  1,  1 a,  3,  3a,  7,  10,  10a,  sowie  var.  2 u.  2a,  5 u.  5a. 

Paroniceras  helveticum  Benz  (nov.  spec.). 

Taf.  VI,  Fig.  8,  8a,  9,  11;  Taf.  VII,  Fig.  4;  nebst  Textfigur  1. 

Synonyma  des  Paroniceras  sternale  Buch. 

1849.  Ammonites  sternalis  Orbigny.  Terrains  jurassiques.  Taf.  111,  Fig.  1, 
2 und  3 (nicht  Fig.  4,  5,  6,  7). 

1895.  Paroniceras  sternaie  Bonarelli.  Bulletino  della  Societä  Malacologiea 
italiana  Bd.  19.  S.  234.  Taf.  4,  Fig.  3,  3a. 

1906.  Paroniceras  sternale  Parisch  e Yiale.  Ri vista  Italiana  di  Paleon- 
tologia  Bd.  12.  Heft  4.  S.  146.  Taf.  7,  Fig.  8 und  9. 

1912.  Paroniceras  sternale  Renz.  Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  64. 
S.  601.  Taf.  14,  Fig.  7 und  8.  Taf  15,  Fig.  5.  Textfiguren  18.  18a, 
19,  20,  21,  23.  23  a. 

Den  Typus  des  Paroniceras  sternale  Buch  stellen  nach 
G.  Bonarelli1)  die  in  der  voranstehenden  Synonymenliste  zitierten 
Figuren  1,  2,  und  3 von  Orbigny  dar.  Wie  ich  bereits  früher 
ausführte,  dürften  sich  die  Formen  mit  breitgerundetem  Bücken, 
wie  sie  von  G.  Bonarelli  und  mir  abgebildet  wurden,  vom  Stand- 
punkt der  Systematik  aus  besser  als  Typus  eignen,  da  das 
betreffende  Original  Orbigny’s  bereits  den  Beginn  eines  Über- 
ganges nach  dem  Paroniceras  Telemachi  Benz  hin  (mit  spitz- 
bogigem  Querschnitt)  erkennen  lasst. 

In  dem  grossen,  mir  aus  dem  Generosogebiet  vorliegenden 
Material  ist  zunächst  eine  Entwicklungsreihe  zu  beobachten, 
die  von  globosen  und  involuten  Formen  mit  vollgerundeter 
Externseite  in  kontinuierlichem  Übergang  zu  immer  kompri- 


')  G.  Bonarelli,  Osservazionisul  Toarciano  e l’Aleniano  delTAppennino 
centrale.  Boll.  soc.  geol.  ital.  Bd.  12.  Heft  2.  S.  202,  sowie  G.  Bonarelli, 
II  Gen.  Paroniceras  Bonar.  (1893).  Bulletino  della  Soc.  Malacologiea 
italiana.  1895.  Bd.  19.  S.  234. 
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mierteren  und  evoluteren  Gehäusen  bis  zum  anderen  Extrem 
des  Paroniceras  helveticum  Renz  führt. 

Das  Maximum  des  Breitenwachstums  wandert  im  Verlauf 
dieser  Entwicklung  allmählich  vom  Umbilicalrand  nach  der 
Seitenmitte.  Dabei  hält  aber  die  Abnahme  in  der  Quer- 
schnittsbreite mit  der  Erweiterung  der  Aufrollung  nicht  immer 
gleichen  Schritt,  sondern  es  gibt  in  meiner  reichhaltigen  Samm- 
lung auch  Stücke,  bei  denen  die  Evolution  rascher  zunimmt, 
die  Verschmälerung  und  Rundung  der  Umgänge  nach  der 
Flankenmitte  zu  aber  zurückbleibt  oder  umgekehrt. 

Es  kommen  durch  eine  derartige  wechselnde  Hemmung 
oder  Beschleunigung  der  beiden  Entwicklungstendenzen  z.  T. 
auch  schlankere,  enggenabelte  Formen  mit  gleichmässiger 
gerundetem  Querschnitt  heraus,  sowie  stärker  evolute,  nieder- 
mündige Gehäuse  mit  der  grössten  Flankenbreite  bei  der  Xabel- 
kante  und  dem  breitgewölbten  Externteil  des  Typus,  jeweils 
mit  den  zugehörigen  Übergangsgliedern.  Die  ersteren,  in  der 
Einrollung  eng  bleibenden  und  sich  nur  im  Querschnitt  ab- 
plattenden Variationen  führen  zur  var.  castellensis  weiter  (vgl. 
S.  148).  Eine  derartige  Übergangsform  ist  auf  Taf.  VI,  Fig.  5 
und  5a  dargestellt. 

Es  würde  zu  weit  gehen,  alle  die  normalen  Zwischen- 
glieder dieser  fortlaufenden  Reihe  oder  die  nach  der  einen  oder 
anderen  Entwicklungsrichtung  etwas  langsamer  nachkommenden 
Typen  zur  Abbildung  zu  bringen  und  mit  besonderen  Namen 
zu  belegen,  es  wurden  hier  nur  einige  Hauptstufen  der  Ent- 
wicklung herausgegriffen. 

Die  Figuren  1,  1 a,  3,  3a  und  7 auf  Taf.  VI  stellen  globose, 
involute  und  niedermündige  Gehäuse  mit  breitgerundeter 
Wölbung  des  Rückens  dar. 

Fig.  10  und  10a  auf  Taf.  VI  leitet  diese  Formen  zu  der  des 
umbrischen  Typs  von  C.  Parisch  e C.  Viale  weiter,  der  mit 
dem  Original  meiner  Fig.  2 und  2a  auf  Taf.  VI  äusserlich  über- 
einstimmt. Meine  Fig.  10  a entspricht  einem  von  G.  Bonarelli 
abgebildeten  Querprofil  eines  Paroniceras  sternale  aus  dem 
Oberlias  der  Gegend  von  Erba. 

Bei  einer  etwas  weiteren  Spannung  des  Artbegriffes  stelle 
ich  die  Fig.  1,  la,  3,  3a,  7,  10,  10a  auf  Taf.  VI  noch  in  den 
Variationskreis  des  Paroniceras  sternale  Buch  s.sir. 

Das  grösste  Breitenwachstum  der  Windungen  liegt  bei  den 
bisherigen  Exemplaren  um  den  Umbilicaltrichter.  Das  Original 
der  Figuren  3 und  3a  (Taf.  VI)  ist  allerdings  schon  dermassen 
niedermündig,  dass  Umbilicalrand  und  Flankenmitte  so  ziem- 
lich zusammenfallen. 
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Die  Figuren  2 und  2a  auf  Taf.  VI  geben  ein  schon  flacheres, 
hochmündigeres  und  etwas  evoluteres  Exemplar  wieder,  bei  dem 
auch  die  Maximalbreite  des  Querschnittes  leicht  nach  oben 
tendiert. 

Das  Original  der  Figuren  2 und  2 a auf  Taf.  VI  korrespondiert 
in  der  Involution  und  im  Querschnitt,  wie  gesagt,  mit  dem 
umbrischen  Stück  von  C.  Parisch  e C.  Viale  (Contribuzione 
allo  studio  delle  ammoniti  del  Lias  superiore.  Rivista  Italiana 
di  Paleontologia  Bd.  12.  Taf.  7,  Fig.  8 u.  9). 

In  diesem  Stadium  scheinen  auch  die  Loben  ziemlich 
wandlungsfähig  zu  sein.  Sie  differenzieren  schon  bei  dem 
auf  Taf.  VI,  Fig.  2 abgebildeten  Exemplar  (vgl.  S.  144),  ausser- 
dem gehören  aber  auch  die  wegen  ihrer  lobalen  Eigenart  als 
var.  mendrisiensis  abgetrennten  Varietäten  (siehe  S.  147)  nach 
ihren  übereinstimmenden  Umrissen  hierher. 

Im  allgemeinen  zeigen  jedoch  auch  die  auf  diesem  Ent- 
wicklungsstand angelangten  Formen  meines  Materials  den 
Lobennormaltypus,  so  dass  einige  gleichgestaltete,  suturelle 
Varietäten  die  fortlaufende  Formenreihe  nicht  stören. 

Das  betreffende  Stadium  ist  zusammen  mit  dem  der  Fig.  10 
und  10a  in  den  Aufsammlungen  des  Gcnerosogebietes  mit 
am  häufigsten  vertreten.  Es  bildet  das  Bindeglied  zwischen 
den  vorigen  Typen  des  Paroniceras  slernale  Buch  s.  slr.  zu 
der  folgenden  Variation  Fig.  8,  8a  auf  Taf.  VI,  wurde  aber  bei 
der  Namengebung  noch  bei  Paroniceras  slernale  belassen1). 
Alle  Abgrenzungen  innerhalb  einer  fortlaufenden  Formen- 
reihe sind  sowieso  rein  künstlich. 

Das  Vorbild  der  Figuren  8 und  8a  auf  Taf.  VI  ist  bereits 
derart  komprimiert,  dass  sich  das  Stück  von  den  Originalen 
des  Paroniceras  slernale  s.  slr.  schon  in  einem  Grade  entfernt, 
der  seine  Abtrennung  hiervon  rechtfertigt. 

Es  steht  der  Textfigur  1 und  den  Figuren  9 und  11  auf 
Taf.  VI,  sowie  der  Fig.  4 auf  Taf.  VII  schon  sehr  nahe  und  wurde 

l)  P.  Reynes  führt  aus  den  Bifronsschichten  (?)  von  Aveyron  als 
Ammonites  Le  Meslei  Reynes  einen  „Ammonite  globuleuse  ä tours  ronds 
et  sans  cötes,  voisin  de  PA.  nautiloides  de  Raspail  (sternalis  Buch  in 
d Orbigny)“  mit  weiterem  Nabel  an  (in  Anbetracht  der  fortlaufenden  Formen- 
reihe ein  sehr  dehnbarer  Begriff),  der.  trotzdem  eine  Abbildung  und  aus- 
reichende Charakteristik  fehlen,  jedenfalls  zu  diesen  globosen,  weitnabeli- 
geren  Zwischenformen  zu  stellen  ist  und  zwar  zu  den  oben  (S.  140)  erwähnten 
einseitig  aberranten  Spielarten,  bei  denen  die  Verflachung  der  Form  gegen- 
über dem  Fortschritt  in  der  Erweiterung  der  Umgänge  etwas  zurück- 
blcibt  (P.  Reynes,  Essai  de  geologie  et  de  paleontologie  aveyronnaises. 
Paris  1868.  S.  105).  Infolge  seines  kugeligen  Gehäuses  gehört  dieser 
von  G.  Boxarelli  wieder  eingezogene  A.  Le  Meslei  Reynes  jedoch  keines- 
falls zu  dem  schlankeren  Paroniceras  helveticum. 
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ihnen  auch  nomenklatorisch  gleichgestellt.  Die  betreffenden 
Typen  bilden  die  evolutesten  und  zugleich  auch  flachsten 
Formen  dieser  Entwicklungsreihe  und  wurden  als  ihre  End- 
glieder unter  neuem  Speziesnamen,  Paroniceras  helvelicum, 
ausgeschieden. 


Textfig.  1. 

Paroniceras  helveticum 
Renz  (nov.  spec.)  aus  dem 
oberen  Oberlias  der  Breggia- 
schlucht.  Wohnkammer- 
exemplar  in  natürlicher 
Grösse. 


Im  Gegensatz  zu  den  Querschnitten  des  Paroniceras 
slernale  Buch  s.  sir.,  bei  denen  die  grösste  Breite  der  Umgänge 
unmittelbar  beim  oder  noch  in  der  Nähe  des  Umbilicalrandes 
liegt,  verschiebt  sich  hier  der  Maximaldurchmesser  gegen  die 
Flankenmitte  hin.  Der  Windungsquerschnitt  dieser  evoluten 
Formen  wird  mehr  oder  minder  kreisrund,  wobei  sich  auch  die 
bei  der  Sternalegruppe  noch  überhängende  oder  senkrechte 
Nabelwand  schliesslich  ohne  eigentliche  Intervention  mitrundet. 

Wenn  auch  die  Evolution  im  Laufe  des  Wachstums  etwas 
zunehmen  dürfte,  wie  Präparationen  an  geeignetem  Material 
meiner  Sammlung  lehren,  so  zeigen  sich  die  hier  angegebenen 
Unterschiede  doch  auch  schon  in  ausgesprochenem  Masse 
bei  den  inneren  Kernen,  wie  das  ein  Vergleich  der  Fig.  3 auf 
Taf.  VI  mit  Fig.  4 auf  Taf.  VII  beweist. 

Paroniceras  siernale  nimmt  mit  jedem  hinzukommenden 
Umgang  rasch  an  Grösse  zu,  während  Paroniceras  helveticum 
langsamer  anwächst. 

Im  allgemeinen  waren  die  Angehörigen  der  Untergattung 
Paroniceras  überhaupt  nur  ziemlich  kleinwüchsige  Formen; 
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die  hier  zur  Darstellung  gebrachten  Stücke  sind  zumeist  die 
grössten  Exemplare  meiner  Kollektion. 

Andeutungen  von  partiellen  Siphonalkielen,  wie  sie  öfters 
bei  Angehörigen  der  Gruppe  des  Paroniceras  sternale  aus  dem 
mitteleuropäischen  Oberlias  beobachtet  werden,  fehlen  bei 
den  P.  sternale-helveticum- Formen  des  Tessins  und  anscheinend 
auch  des  übrigen  Mediterrangebietes  vollkommen  (vgl.  S.  149). 

Bei  manchen  Individuen  der  Reihe  Paroniceras  sternale — 
Paroniceras  helveticum  macht  sich  eine  leichte  Berippung 
bemerkbar,  während  die  Oberfläche  der  Steinkerne  im  all- 
gemeinen vollkommen  skulpturfrei  bleibt. 

Der  Anflug  einer  Ornamentierung,  wie  zarte  Rippen- 
streifen, zeigt  sich  öfters  auf  wechselnden  Windungspartien, 
bisweilen  auch  nur  auf  der  Wohnkammer  der  Steinkerne  allein 
oder  es  erscheinen  an  variierenden  Stellen  des  gekammerten 
Teiles  schwache  Faltenrippen,  wie  sie  in  verstärkter  Prägung 
bei  Paroniceras  lusitanicnm  Renz  auftreten.  Da  sich  diese 
Andeutung  einer  plastischen  Verzierung  scheinbar  nur  auf 
einzelne  Windungsteile  erstreckt  und  insofern  kein  konstantes 
Merkmal  darstellt,  wurde  davon  abgesehen,  die  Stücke  mit 
derartigen  Ansätzen  zu  einer  Skulpturierung  als  Varietäten 
abzutrennen. 

Nach  den  äusseren  Verhältnissen  der  Schale  lassen  sich 
daher  die  Paroniceren  und  Agassiceren  nicht  auseinander- 
halten, doch  zeigt  Agassiceras  auf  der  Aussenseite  der  Flanken 
zwei  bis  drei  vollwertige  Lobenelemcnte1),  während  bei  Paroni- 
ceras bereits  der  zweite  Laterallobus  verkümmert. 

Die  generischen  Unterschiede  zwischen  Paroniceras  und 
Agassiceras  sind  somit  ziemlich  gesucht;  ich  habe  infolgedessen 
Paroniceras  nur  noch  als  Untergattung  von  Agassiceras  bei- 
behalten. 

Was  die  Einzelgliederung  des  Lobenbaues  der  Formen- 
reihe Paroniceras  sternale — P.  helveticum  betrifft,  so  ist  sie 
im  allgemeinen  ziemlichen  Modifikationen  unterworfen,  aber 
nicht  derart,  dass  sich  die  Lobatur  parallel  mit  der  Umbildung 
des  Querschnittes  und  der  Aufrollung  verändert,  sondern  inner- 
halb dieser  einzelnen  Entwicklungsstadien  selbst;  doch  stimmen 
die  Suturen  in  ihrer  Grundanlage  unter  sich  und  auch  mit 
den  bisher  dargestellten  einfachen  Lobenlinien  des  Paroniceras 
sternale  überein.  Kleinere  Differenzierungen  sind  hinsichtlich 

*)  E.  Haug,  Über  die  „Polymorphidae“,  eine  neue  Ammoniten- 
familie  aus  dem  Lias.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1887.  Bd.  II.  S.  93.  Text- 
fig.  1.  - G.  Bonarelli,  II  Gen.  Paroniceras.  Bull.  d.  Soc.  Malacologica 
italiana  Bd.  19.  Taf.  4,  Fig.  1 und  2. 
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der  Tiefe  und  Weite  des  Hauptseitenlobus,  sowie  in  den  Details 
der  Zähnelung  wahrnehmbar. 

Es  ergibt  sich  daher  die  Notwendigkeit,  innerhalb  dieser 
Formengruppe  eine  gewisse  Mannigfaltigkeit  der  Lobatur 
gelten  zu  lassen. 

Der  innenseitige,  mehr  oder  minder  steile  Abfall  des  ersten 
Lateralsattels  ist  ziemlich  variabel.  Er  liegt  meist  vor  dem 
Umbilicalrand,  verschiebt  sich  aber  auch  bis  auf  die  Nabel- 
kante. Einen  wohl  infolge  individueller  Aberration  besonders 
scharfen  Abbruch  des  ersten  Lateralsattels  auf  der  Innenseite 
zeigt  sich  bei  dem  auf  Taf.  VI,  Fig.  2 abgebildeten  Exemplar, 
dessen  Lobatur  hierin  mit  der  Darstellung  der  Suturlinie  eines 
aus  den  Zentralapenninen  stammenden  Paroniceras  sternale 
von  G.  Bonarelli  übereinstimmt  (Bulletino  della  Societä 
Malacologica  italiana.  Bd.  19.  Taf.  4,  Fig.  3a). 

Wenn  man  bei  den  Differenzierungen  der  Lobenlinie  für 
die  Artdiagnose  einen  so  engen  Masstab  anlegen  wollte,  wie 
es  z.  B.  J.  Prinz  bei  der  Klassifizierung  der  Frechiellen  für 
angebracht  hält,  müsste  man  natürlich  das  Original  der  Fig.  2 
wegen  dieser  suturellen  Eigenart  als  Varietät  abtrennen,  was 
jedoch  hier  angesichts  der  allgemeinen  Variabilität  der  Lobatur 
vorläufig  unterlassen  wurde. 

Sollte  sich  die  angegebene  Lobenmodifizierung,  die  bis 
jetzt  in  solcher  Schärfe  nur  an  den  beiden  zitierten  Stücken 
beobachtet  wurde,  bei  weiteren  Funden  als  konstantes  Merkmal 
fixieren  lassen,  so  könnte  ihr  immerhin  durch  eine  Varietäten- 
bezeichnung Ausdruck  verliehen  werden  ( var . ceresiana  Renz). 

Da  die  im  gleichen  Übergangsstadium  stehenden  Typen 
meines  Tessiner  Materials,  wie  bereits  betont,  jedoch  in  der 
Regel  normal  suturiert  sind,  wird  die  geschlossene  Formen- 
reihe Paroniceras  slernale — P.  helveticum  durch  eine  suturelle 
Aberration  bei  einzelnen  gleichgestalteten  Individuen  nicht 
weiter  berührt. 

Die  zweiten  rudimentären  Lateralloben  sind  im  allgemeinen 
nur  angedeutet  und  fallen  bisweilen  noch  unmittelbar  vor, 
aber  meist  auf  den  Umbilicalrand,  seltener  auch  auf  die  Nabel- 
wand. Bei  günstiger  Erhaltung  zeigt  sich  auf  der  Umbilical- 
wand  noch  ein  weiterer  kleiner  Zacken. 

Der  durch  einen  nur  kurzen,  noch  nicht  mittelhohen 
Siphonalhöcker  gespaltene  Externlobus  erreicht  durchschnitt- 
lich etwa  die  Tiefe  des  lateralen  Hauptlobus,  doch  kann  Letzterer 
auch  noch  etwas  tiefer  werden.  Bei  ausgewachsenen  Exemplaren 
reihen  sich  die  vor  der  Wohnkammer  liegenden  Sutur'inien 
eng  aneinander. 
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Vorkommen  des  Paroniceras  sternale  Buch — Paroniceras 
helveticum  Renz:  In  den  roten  bis  rot  und  grau  gebänderten, 
tonigen  Knollcnkalken  des  oberen  Oberlias  der  Breggiaschlucht 
und  der  Mulde  von  Cragno  am  Generoso  (Schichten  3°  des 
Breggiaprofils  und  zwar  in  den  unmittelbar  auf  die  Bifrons- 
zone  folgenden  Lagen).  Paroniceras  sternale  ist  ungleich 
häufiger  als  Paroniceras  helveticum. 

Paroniceras  sternale  Buch  var. 

Taf.  VI,  Fig.  4 u.  4 a. 

Abgesehen  von  der  bisher  behandelten  Variationsserie 
Paroniceras  sternale — P.  helveticum  mit  zunehmender  Ver- 
flachung der  Gehäuse  und  wachsender  Evolution  befinden  sich 
in  meinem  Material  aus  dem  Generosogebiet  noch  Spielarten, 
die  zwar  auch  schlanker  und  zugleich  etwas  evoluter  werden, 
bei  denen  sich  aber  die  Lage  der  Maximalbreite  der  Windungen 
nicht  verändert.  Die  Umgänge  verjüngen  sich  statt  dessen 
vom  Umbilicalrand  ohne  ausgesprochene  Rundung  nach  dem 
Externteil  zu,  wodurch  sich  eine  Annäherung  an  den  herz- 
förmigen Querschnitt  des  Paroniceras  Telemachi  Renz  anbahnt. 
Die  Umbildung  ist  jedoch  keinesfalls  so  zu  deuten,  dass  die 
inneren  Kerne  im  allgemeinen  ein  dreieckiges  Windungsprofil 
hätten,  das  sich  mit  dem  Alter  rundet,  wie  man  beim  Betrachten 
der  Abbildungen  von  Orbigny  annehmen  könnte. 

Fig.  4 und  4a  auf  Taf.  VI  zeigt  eine  solche,  zugleich  etwas 
hochmündigere  Abart  des  Paroniceras  sternale  mit  einer  dahin 
gerichteten  Entwicklungstendenz.  Das  dargestellte  Stadium 
überschreitet  meiner  Ansicht  nach  noch  nicht  die  Variations- 
breite des  Paroniceras  sternale  in  der  Richtung  nach  dem 
P.  Telemachi  hin,  es  weicht  jedoch  anderseits  schon  erheblich 
von  Paroniceras  sternale  Buch  s.  str.  ab  und  wurde  als  Paroni- 
ceras sternale  Buch  var.  ausgeschieden. 

Sollte  sich  bei  weiteren  Funden  an  anderen  Vorkommen 
eine  Varietätenbezeichnung  als  praktischer  erweisen,  so  sei 
hierfür  var.  bisbinensis  Renz  gewählt. 

Wie  bereits  erwähnt,  zeigt  auch  schon  das  Original  Orbigny’s 
(Taf.  111,  Fig.  1 und  2)  Anfänge  zu  einer  Zwischenform  zwischen 
dem  Typus  mit  breitgerundetem  Rücken  und  Paroniceras 
Telemachi  mit  spitzbogenförmigen  Umgängen. 

Über  diese  letztere  Art  sind  noch  einige  Bemerkungen 
nachzutragen. 

Als  Typus  des  Paroniceras  Telemachi  Renz  wurden  die 
Figuren  4 und  5 auf  Taf.  111  von  Orbigny  (Terrains  jurassiques) 
mit  spitzbogigem  Querschnitt  betrachtet. 
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G.  Bonarelli  vereinigt  dagegen  dieses  Original  Orbigny’s 
mit  Paroniceras  lenliculare  Buch.  Eine  Übereinstimmung 
hiermit  herrscht  jedoch  nur  hinsichtlich  des  dreieckigen  Mün- 
dungsquerschnittes, erhebliche  Abweichungen  bestehen  dagegen 
in  der  Rücken-  und  namentlich  in  der  Seitenskulptur.  Die 
Steinkernoberfläche  des  P.  Telemachi  bleibt  glatt,  die  Schale 
ist  nur  mit  schwachen  Anwachsstreifen  versehen,  wie  das 
die  teilweise  mit  Schale  erhaltenen  Stücke  von  Orbigny,  Quen- 
stedt  und  mir  deutlich  veranschaulichen,  während  das  Buch’sche 
Original  des  Paroniceras  lenticulare  ausgeprägte  Faltenrippen 
aufweist,  die  zudem  durch  einen  Rückenkiel  unterbrochen 
werden.  Paroniceras  Telemachi  besitzt  keinerlei  Kielung  des 
zugespitzten  Externteiles  und  die  feinen  Anwachsstreifen  der 
Schale  gehen  ohne  Unterbrechung  darüber  hinweg. 

Die  Synonymik  des  Paroniceras  Telemachi  Renz  stellt 
sich  daher  wie  folgt: 

1844.  Ammonites  sternalis  Orbigny.  Paleontologie  Fran9aise.  Terrains 
jurassiques  I.  Cephalopodes.  S.  345.  Taf.  111,  Fig.  4 und  5 (nicht 
1 — 3,  6 und  7). 

1858.  Ammonites  sternalis  Quenstedt.  Der  Jura.  S.  281.  Taf.  40,  Fig.  2. 
1885.  Ammonites  sternalis  Quenstedt.  Die  Ammoniten  des  schwäbischen 
Jura.  Bd.  I.  S.  400.  Taf.  50,  Fig.  7 (nicht  Fig.  6). 

1895.  Paroniceras  lenticulare  G.  Bonarelli.  II  Gen.  Paroniceras.  Bulletino 
della  Societä  Malacologica  italiana.  Bd.  19.  S.  235.  Taf.  4,  Fig.  4 
und  4a  (nicht  Fig.  7). 

1912.  Paroniceras  Telemachi  Renz.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  64. 
S.  603.  Taf.  15,  Fig.  6 und  7. 

Jedenfalls  gibt  es  auch  unter  den  vollkommen  ausgebildeten 
spitzbogigen  Formen  des  Paroniceras  Telemachi  selbst  wieder 
gedrungene  und  etwas  flachere  Typen  (vgl.  Orbigny  Taf.  111, 
Fig.  4 und  5 und  Carl  Renz,  Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  64. 
Taf.  15,  Fig.  6 und  7). 

Im  Gegensatz  zu  der  Taf.  VI,  Fig.  4 u.  4a  dargestellten 
Varietät  treten  im  Oberlias  des  Generosogebietes  noch  mehr 
oder  minder  involute  Abarten  des  Paroniceras  slernale  auf, 
bei  denen  sich  die  Lateralwölbung  zugleich  mit  einer  Ab- 
stumpfung des  Externteiles  abschwächt,  so  dass  Rücken  und 
Flanken  nicht  mehr  in  gleic.hmässiger  Rundung  ineinander- 
fliessen,  sondern  der  Übergang  des  etwas  abgeplatteten  Rückens 
zu  den  Seitenflächen  leicht  kantig  erscheint.  Noch  ausge- 
sprochenere Typen  dieser  Kategorie  kehren  nach  den  Auf- 
sammlungen von  E.  Stolley  im  Oberlias  des  Kammerkars 
(Tirol)  wieder. 

Vorkommen  des  Paroniceras  slernale  Buch  var . : In  den 
roten  bis  rot  und  grau  gebänderten,  tonigen  Knollenkalken 
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des  oberen  Oberlias  der  Breggiaschlucht  (Schichten  3°  des 
Breggiaprofils  und  zwar  in  den  direkt  auf  die  Bifronsschichten 
folgenden  Partien). 

Paroniceras  sternale  Buch  var.  mendrisiensis  Renz  (nov.  var.). 

Taf.  VI,  Fig.  6;  Taf.  VII,  Fig.  5. 

Trotz  der  erwähnten  mannigfaltigen  Differenzierungen 
in  der  Lobatur  der  Gruppe  des  Paroniceras  sternale  geht  die 
Lobenausbildung  des  auf  Taf.  VII,  Fig.  5 dargestellteu  Stückes 
meiner  Sammlung  soweit  über  die  übliche  Variabilität  hinaus, 
dass  es  als  Varietät  — var.  mendrisiensis  — abgesondert  wurde. 

Der  im  Grunde  dreigezackte,  laterale  Hauptlobus  erweitert 
sich  nach  oben  hin  weniger,  als  dies  sonst  gewöhnlich  der  Fall 
zu  sein  pflegt  und  geht  fast  ohne  seitliche  Zähnung  ganzrandig 
in  die  wieder  gekerbten  Sättel  über. 

Dabei  ist  aber  zu  beachten,  dass  sich  auch  bei  kleinen 
Exemplaren  die  Zähnung  der  Sättel  bisweilen  zu  verlieren 
scheint  (vgl.  hierzu  die  Abbildung  eines  doppelt  vergrösserten 
portugiesischen  P.  sternale l)  in  Carl  Renz,  Zeitsehr.  d.  deutsch, 
geol.  Ges.  Bd.  64.  Taf.  15,  Fig.  5),  doch  spielt  hierbei  zweifellos 
auch  der  Erhaltungszustand  mit.  Die  Oberfläche  des  hier  dar- 
gestellten Tessiner  Steinkernes  ist  jedoch  gut  konserviert. 

Die  eingezeichneten  Suturen  stehen  auf  dieser  jedenfalls 
unmittelbar  hinter  der  abgebrochenen  Wohnkainmer  liegenden 
Windungspartie  eng  gedrängt,  so  dass  der  Hauptseitenlobus  noch 
die  vorangehende  Kammerscheidewand  berührt  und  die  beiden 
Seitenäste  der  ersten  Lateralloben  auf  dem  vorliegenden  Um- 
gang in  zwei  Spirallinien  ineinanderfliessen.  Derartige  Ab- 
standsverhältnisse zwischen  den  Suturen  erscheinen  auch  öfters 
bei  den  Frechiellen. 

Bei  der  vorliegenden  var.  mendrisiensis  bleiben  die  Höhen- 
unterschiede zwischen  den  inneren  Kammerwänden  unter- 
einander nicht  gleichmässig,  sondern  werden  zwischen  hinein 
auch  einmal  enger. 

Auch  sonst  sind,  wie  gesagt,  bei  ausgewachsenen  Exemplaren 
die  Zwischenräume  zwischen  den  letzten  Suturen  vor  der 
Wohnkainmer  stark  verringert. 

In  ihrer  äusseren  Erscheinung  stimmt  die  var.  mendrisiensis 
mit  dem  Original  der  Fig.  2 und  2a  auf  Taf.  VI  überein.  Ein 
kleineres,  gleichförmiges  Exemplar  mit  analoger  Lobenentwick- 
lung,  d.  h.  ungekerbten  Sattelwänden,  steht  auf  Taf.  VI,  Fig.  6. 

1)  Das  Stück  gehört  ebenfalls  schon  zu  den  schmäleren  Formen  des 
Paroniceras  sternale. 
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Vorkommen:  In  den  roten,  tonigen  Knollenkalken  des 
oberen  Oberlias  der  Breggiaschlucht  (Schichten  3°  des  Breggia- 
profils). 


Paronieeras  sternale  Buch  var.  eastellensis  Benz  (nov.  var.). 

Tat.  VII,  Fig.  6 und  6 a. 

Neben  der  beschriebenen  Formenreihe  Paronieeras  sternale 
Buch — Paronieeras  helveticum  Benz,  bei  der  sich  der  Übergang 
von  globosen  zu  subglobosen  und  noch  schlankeren  Gehäusen 
zugleich  mit  einer  Erweiterung  der  Umgänge  vollzieht,  läuft 
eine  gleichfalls  durch  alle  möglichen  Übergänge  verbundene 
zweite  Reihe  mit  sich  allmählich  verflachenden  Schalen  ein- 
her, bei  denen  die  Aufrollung  jedoch  nicht  in  die  Weite  geht, 
deren  Mündung  und  Flanken  aber  an  Höhe  zunehmen. 

Bei  den  Endgliedern  dieser  Entwicklung  findet  sich  die 
grösste  Windungsbreite  ebenfalls  auf  halber  Seitenhöhe.  Einen 
derartig  flacheren,  involuten  Typ  mit  konvexen  hohen  Flanken 
veranschaulichen  die  Fig.  6 und  6a  auf  Taf.  VII;  er  wurde 
als  Paronieeras  sternale  Buch  var.  eastellensis  gekennzeichnet. 

Eine  Übergangsform  vom  Typus  zur  var.  eastellensis  zeigen 
meine  Figuren  5 und  5a  auf  Taf.  VI.  Eine  ähnliche,  in  dieser 
Richtung  noch  weniger  veränderte  Spielart  hatte  ich  schon 
früher  aus  dem  Oberlias  der  Insel  Leukas  dargestellt  (vgl. 
Carl  Renz.  Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  1912.  Bd.  64.  Taf.  14, 
Fig.  7 und  8).  Eine  der  var.  eastellensis  angenäherte  Form 
von  Aveyron  mit  partiellem  Siphonalkiel  geben  meine  Text- 
figuren 22  und  22  a in  der  gleichen  Abhandlung  auf  S.  604 
wieder. 

Die  var.  eastellensis  des  Paronieeras  sternale  entspricht 
in  der  Gestalt,  in  der  Flankenwölbung  und  den  Einrollungs- 
verhältnissen den  Fig.  6 und  7 von  Orbigny  (Terrains  jurassiques, 
Taf.  111),  die  nach  G.  Bonarelli  als  Typus  des  Paronieeras 
Buckmani  Bonarelli  zu  gelten  haben,  doch  fehlt  ihr  jede  An- 
deutung eines  Kieles. 

Hierbei  ist  zunächst  noch  zu  bemerken,  dass  sich  bei  dem 
von  G.  Bonarelli  dargestellten  Stück  eines  Paronieeras  Buck- 
mani aus  dem  Oberlias  der  Zentralapenninen  (Bulletino  della 
Societä  Malacologica  italiana.  Bd.  19.  Taf.  4,  Fig.  8 und  8a) 
die  Umgänge  vom  Umbilicalrand  ab  verjüngen,  ebenso  bei 
der  Fig.  5 von  Bonarelli  (Taf.  4),  die  den  Querschnitt  eines 
P.  Buckmani  aus  dem  französischen  Toarcien  zeigt. 


EINIGE  TESSIXER  OBERLIAS-AMMOXITEX. 


149 


Die  Querprofiie  meines  Stückes,  wie  auch  der  Orbigny’schen 
Fig.  7 (Taf.  111),  bei  denen  sich  der  Maximaldurchmesser 
der  konvexen  Flanken  mehr  auf  die  Mitte  der  Seitenhöhe 
verschiebt,  passen  besser  zu  der  Fig.  6 von  Bonarelli  (loco 
cit.  Taf.  4),  die  als  Profil  eines  Paroniceras  capillatum  Denck- 
mann  bezeichnet  wird. 

Ammoniles  capillatus  Denekmann  gehört  jedoch  nicht 
zu  Paroniceras,  sondern  zu  den  Harpoceraten. 

Ferner  ist  die  Art  der  Kielbildung  bei  Paroniceras  Back- 
mani  noch  nicht  geklärt. 

Ich  hatte  früher  bei  einigen  in  der  Gestalt  mit  Paroniceras 
sternale  übereinstimmenden,  mitteleuropäischen  Paroniceren 
eine  im  Laufe  des  Wachstums  erscheinende  Kielbildung,  d.  h. 
eine  mediane  kielartige  Auftreibung  der  Externseite,  beobachtet 
und  in  der  Zeitschrift  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1912.  Bd.  64.  S.  604, 
Textfiguren  22,  22a,  23,  23a  dargestellt.  Damals  führte  ich 
aus,  dass  sich  diese  partielle  Kielung  als  inkonstantes  Merkmal 
für  die  Systematik  nicht  gebrauchen  lässt,  weil  sie  nur  bei 
einzelnen  Individuen  des  Paroniceras  sternale  mit  zunehmendem 
Alter  teils  früher,  teils  später  hervortritt,  aber  im  allgemeinen 
ausbleibt.  Da  diese  auf  einer  abnorm  randständig  werdenden 
Lage  des  Siphonaistranges  beruhende  Bildung  in  den  ein- 
zelnen Wachstumsstadien  nicht  durchgängig  durch  alle  Win- 
dungen eines  Exemplares  hindurchgeht,  sondern  nur  individuell 
auf  den  äusseren  Teilstücken  seiner  Umgänge  erscheint,  könnte 
man  zunächst  an  eine  spontane  Variabilität  während  des 
Wachstums  oder  vielleicht  auch  an  pathologische  Vorgänge 
denken. 

Es  bestehen  daher  Zweifel,  ob  die  Kielbildung  bei  Paroni- 
ceras lenticulare  Buch  und  Paroniceras  sternale  (=  Buckrnani) 
Orbigny  (Taf.  111,  Fig.  6 und  7),  sowie  bei  P.  Buckrnani  von 
G.  Bonarelli1)  bzw.  der  Fig.  6 von  Quenstedt2)  nicht  ebenfalls 
als  eine  derartige  unbeständige  Erscheinung,  wie  bei  manchen 
von  mir  dargestellten  Individuen  des  Paroniceras  sternale  zu 
deuten  ist  und  auf  den  inneren  Windungen  fehlt.  Falls  die 
Kielbildung  bei  den  angeführten  Arten,  also  in  erster  Linie 
bei  P.  Buckrnani.  in  gleicher  Weise  nur  auf  Individualisierung 

')  G.  Bonarelli.  11  gen.  Paroniceras  Bonar.  [1893].  Bulletino  della 
Societä  Malacologica  italiana.  Bd.  19.  S.  236.  Taf.  4,  Fig.  5,  5 a,  8,  8 a. 

2)  F.  Quenstedt.  Die  Ammoniten  des  schwäbischen  Jura.  Bd.  I 
S.  400.  Taf.  50.  Fig.  6.  Das  Exemplar  nähert  sich  abgesehen  von  der 
Kielbildung  auch  in  der  Form  schon  mehr  dem  P.  Buckmaxi  und 
wurde  von  Bonarelli  hierzu  gezogen,  während  die  Quenstedt’sehe  Fig.  7, 
wie  bemerkt,  dem  P.  Telemachi  Renz  entspricht. 
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beruht,  könnten  die  sonst  in  der  Gestalt  ähnlichen  Stücke 
aus  dem  Generosogebiet  damit  in  Verbindung  gebracht  werden, 
andernfalls  nicht.  Andererseits  sei  aber  auf  einen  gleichartigen 
Wechsel  von  ungekielten  zu  gekielten  Windungsformen  bei 
den  Tropitiden  hingewiesen,  bei  denen  ebenfalls  kugelige, 
ungekielte  Gehäuse  im  Laufe  des  Wachstums  hochmündigere, 
gekielte  Umgänge  erhalten  (vgl.  hierzu  z.  B.  Prolropites  Hilmi 
Arthaber.  Trias  von  Albanien.  Beiträge  zur  Palaeontologie 
und  Geologie  Österreich-Ungarns  und  des  Orients.  Bd.  24. 
Taf.  22,  Fig.  10—16). 

Im  Hinblick  auf  die  Kielentwicklung  bei  den  zum  Ver- 
gleich herangezogenen  Tropitiden  und  bei  den  von  mir  in  der 
Zeitschr.  der  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  64.  S.  604  dargestellten 
Paroniceren1)  könnte  man  aber  auch  annehmen,  dass  sich 
neben  der  Formenreihe  Paroniceras  sternale ■ — Paroniceras 
hclveticum  anfänglich  mehr  kugelige,  bzw.  tonnenförmige,  un- 
gekielte Paronicerengehäuse  beim  Wachsen  in  die  hoch- 
mündigen, gekielten  Umgänge  umwandeln,  die  von  Bonarelli 
als  Paroniceras  Buckmani  charakterisiert  wurden. 

Unter  dieser  Voraussetzung  wären  auch  die  von  mir  als 
Paroniceras  sternale  bezeichneten  Formen  von  Aveyron  mit 
partiellen  Siphonalkielen  (loc.  cit.  S.  604)  zur  Gruppe  des 
Paroniceras  Buckmani  zu  rechnen. 

Derartig  extreme  Wachstumsformen  nach  Art  des  zitierten 
Prolropites  Hilmi  Arth,  sind  nach  dem  allerdings  nur  hypo- 
thetischen Querschnitt  des  Paroniceras  Buckmani  von  Bonarelli 
(loc.  cit.  Taf.  4,  Fig.  5)  natürlich  nicht  anzunehmen.  Bei  den 
nachfolgenden  Umgängen  des  auf  Taf.  VII,  Fig.  6 und  6a  ab- 
gebildeten Originales  der  var.  caslellensis  ist  aber  kaum  mehr 
eine  Kielung  zu  erwarten,  auch  wenn  bei  P.  Buckmani  eine 
dem  Prolropites  Hilmi  ähnliche,  doch  stark  abgeschwächte 
Windungskonstruktion  vorliegen  sollte.  Innere  Kerne  von 
Paroniceras  sternale  und  Paroniceras  Buckmani  wären  aber  in 
einem  solchen  Fall  schwerlich  auseinander  zu  halten,  während 
die  Innenkerne  von  P.  sternale  und  P.  helveticum,  wie  gesagt, 
ohne  weiteres  zu  unterscheiden  sind. 

Solange  über  diese  Frage  keine  Klarheit  herrscht,  die  nur 
durch  Präparationen  an  einem  grösseren  Material  des  Paroni- 

')  Man  beachte  hierzu  auch  die  auffallende  Convergenz  dieser  von 
mir  dargestellten  Paroniceren  mit  ihren  sich  während  des  Wachstums 
entwickelnden  Siphonalkielen  (loc.  cit.  S.  604.  Textfig.  23  und  23  a)  zu 
den  innersten  Kernen  des  Paratropifes  Sellai  Mojs.  bei  A.  Hyatt  und 
J.  P.  Smith.  The  triassic  Cephalopod  Genera  of  America  Taf.  31.  Fig. 
21  und  22.  Die  Tropiten  reichen  noch  in  den  Unterlias  hinein  (vergl. 
Tropites  ultraliassicu-s  Canavari  im  Unterlias  von  Spezia). 
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ceras  Buckmani  gewonnen  werden  könnte,  betrachte  ich  das 
Original  der  Fig.  6 und  6a  auf  Taf.  VII  als  Varietät  — var. 
castellensis  — des  Paroniceras  sternale  Buch,  umsomehr  als 
sie  mit  dem  Typus  durch  Übergänge  verbunden  ist,  wenn  auch 
alle  diese  Tessiner  Formen  nur  geringe  Dimensionen  erreichen. 

Ausserdem  scheint  sich  der  Nabel  bei  Paroniceras  Buck- 
mani mit  dem  Alter  zu  erweitern  (vgl.  das  Original  Bonarellis 
loc.  cit.  Taf.  4,  Fig.  8). 

Schliesslich  zeigen  sich  auch  in  der  Lobatur  der  var. 
castellensis  einige  kleinere  Unterschiede  gegenüber  dem  P. 
Buckmani.  Die  Suturlinien  (Taf.  VII,  Fig.  6)  sind  zwar  ebenfalls 
wie  bei  der  Lobendarstellung  des  Paroniceras  Buckmani 
(G.  Bonarelli,  Bulletino  della  Societä  Malacologica  italiana 
Bd.  19.  Taf.  4,  Fig.  5a)  ziemlich  gleichmässig  gezähnelt,  doch  ist 
der  erste  Laterallobus  bei  dem  Original  Bonarellis  in  seiner 
Ausbuchtung  abweichend  geformt  und  namentlich  auch  an 
seiner  Basis  breiter,  bei  der  Tessiner  var.  castellensis  dagegen 
mehr  zugespitzt. 

In  der  engstehenden  Lobenanlage  der  var.  castellensis 
fällt  gegenüber  dem  Typus  die  etwas  flachere  und  gleich- 
mässigere  Rundung  des  ersten  Lateralsattelkopfes  auf,  die 
sich  auch  schon  bei  den  angegebenen  Übergangsformen  an- 
deutet. 

Vorkommen:  In  den  roten,  tonigen  Knollenkalken  des 
oberen  Oberlias  der  Breggiaschlucht  und  der  Mulde  von  Cragno 
(Schichten  3°  des  Breggiaprofils  und  zwar  in  den  direkt  auf 
die  Bifronszone  folgenden  Lagen). 


Dieser  Beschreibung  der  Arten  und  Varietäten  des  Sub- 
genus Paroniceras  sind  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen 
anzufügen. 

Wie  ich  bereits  in  meiner  stratigraphischen  Arbeit  über 
das  Generosogebiet  anführte,  sind  die  Paroniceren  in  jener 
Gegend  ausschliesslich  auf  einige,  über  den  Bifronssehichten 
folgende  Lagen  des  oberen  Oberlias  beschränkt. 

Aus  Portugal  wurden  dagegen  Paroniceren,  wie  Paroniceras 
sternale  Buch  und  der  gerippte  Paroniceras  lusitanicum  Renz, 
schon  aus  dem  Mittellias  beschrieben1),  und  zwar  aus  den 
Capricornusschichten  der  Serra  d’El  Rei. 

l)  Carl  Renz,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1912.  Bd.  64.  S.  601, 
602.  Textfig.  19,  S.  603,  S.  605,  Taf.  15,  Fig.  3 und  5,  S.  606,  Textfig.  24- 
— Carl  Renz,  Stratigraphische  Untersuchungen  im  portugiesischen  Lias- 
Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw.  1912.  Bd.  I.  S.  85. 
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Diese  im  Museum  des  Commisäo  do  Servi^o  Geologico 
in  Lissabon  liegenden  Stücke  sind  allerdings  nicht  von  mir 
selbst  und  auch  nicht  von  P.  Choffat  gesammelt,  so  dass  ich 
für  die  Richtigkeit  der  Horizontangabe  keine  Gewähr  über- 
nehmen möchte.  Falls  der  Horizont  stimmt,  wäre  es  keines- 
wegs überraschend,  wenn  die  Paroniceren  auch  im  alpinen 
Gebiet  schon  im  Mittellias  angetroffen  werden  würden.  So 
wurden  von  P.  Rosenberg1)  aus  dem  Hagengebirge  einige  Formen 
unter  dem  Namen  Agassiceras  Arthaberi  abgebildet,  die  sich 
jedenfalls  äusserlieh  nur  wenig  von  den  globosen  Typen  des 
Paroniceras  sternale  unterscheiden,  ebenso  wie  seine  var.  evoluta 
des  Agassiceras  Arthaberi  von  den  Paroniceras  sternale  und 
Paroniceras  helveticum  verbindenden  Zwischenformen. 

Die  leider  nicht  bis  zum  Umbilicalrand  ausgezogene  Loben- 
linie  dieses  A.  Arthaberi  ähnelt  gleichfalls  schon  den  Paroniceren- 
suturen,  wenn  auch  scheinbar  der  zweite  Laterallobus  noch 
kräftiger  und  dem  ersten  Seitenlobus  gleichwertiger  entwickelt 
ist.  Insofern  könnten  diese  Typen  als  Vorläufer  von  Paroniceras 
in  Betracht  kommen. 

Ferner  bildet  A.  Fucini  aus  dem  zentralapenninischen 
Mittellias  als  Cymbites  (=  Agassiceras)  centriglobus  Oppel 
eine  globose  Form  ab  (Palaeontographia  Italica.  Bd.  5.  Taf.  21, 
Fig.  5 a und  b),  die  von  der  auf  der  Schlusswindung  verengten 
Zwergform  des  A.  centriglobum  in  der  Schalengestalt  abweicht 
und  hierin  eher  zu  den  dicken  Typen  des  Paroniceras  sternale 
Buch  passt.  Leider  fehlt  die  Kenntnis  der  Lobatur. 

Gattung  Tmaegoceras  Hyatt. 

Untergattung  Leukadiella  Renz. 

Leukadiella  Helenae  Renz  var.  ticinensis  Renz  (nov.  var.). 

Taf.  VII,  Fig.  1. 

Zum  Vergleich.  1912.  Leukadiella  Helenae  Renz,  Zeitschr.  d.  deutsch. 

geol.  Ges.  Bd.  64.  S.  587.  Taf.  14,  Fig.  1,  2,  3 u.  Textfig.  17. 

Diese  von  mir  zuerst  aus  dem  Oberlias  der  Insel  Leukas 
beschriebene,  von  Tmaegoceras  abgeleitete  Untergattung  wurde 
vor  kurzem  auch  in  den  Bifronsschichten  der  Breggiasehlucht 
mit  ebenfalls  nur  einem  Exemplar  aufgefunden,  so  dass  zum 
Vergleich  nur  mein  griechisches  Original  in  Betracht  kommt. 
Bei  Beiden  handelt  es  sich  um  Steinkernüberlieferung.  Der 

J)  P.  Rosenberg,  Die  liassische  Cephalopodenfauna  der  Kratzalpe 
im  Hagengebirge.  Beiträge  zur  Palaeontologie  und  Geol.  Österr.-Ungarns 
und  des  Orients.  1909.  Bd.  22.  Taf.  13,  Fig.  15—18;  Taf.  14,  Fig.  1 — 2. 
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Allgemeincharakter  bleibt  sich  gleich,  doch  lässt  das  Tessiner 
Stück  in  der  Lateralskulptur  einige  Abweichungen  erkennen 
und  wurde  deshalb  als  var.  iicinensis  von  dem  zuerst  aufge- 
stellten leukadischen  Typus  abgetrennt. 

Auf  den  Flanken  des  etwa  die  Hälfte  des  äusseren  Um- 
ganges einnehmenden  Wohnkammerfragmentes  — die  ab- 
solute Länge  der  Wohnkammer  lässt  sich  wegen  der  Nicht- 
erhaltung des  Mundsaumes  in  beiden  Fällen  nicht  bestimmen 
schieben  sich  zwischen  die  mit  kräftiger  Plastik  ausgeprägten, 
scharfkantigen  Hauptrippen  ein  bis  zwei  radial  orientierte  zarte 
Sekundärrippenstreifen  ein,  die  auf  der  Wohnkammer  des 
etwas  kleineren  griechischen  Stückes  fehlen,  obwohl  hier  der 
vorhandene  Teil  der  Wohnkammer  immerhin  noch  etwa  1/3  der 
letzten  Windung  ausmacht. 

Die  gleichlaufenden  und  in  der  Grundanlage  gleich  aus- 
gebildeten, weitgestellten  Hauptrippen  sind  schon  von  der 
Naht  ab  etwas  stärker  akzentuiert;  oben  bleibt  dagegen  ihre 
am  Aussenrand  der  Flanken  nach  vorn  ausgezogene,  knotige 
Endanschwellung  bei'  entsprechender  Schwingung  schwächer 
entwickelt.  Ausserdem  wird  die  Tessiner  Form  etwas  evoluter. 

Sonst  sind  keine  nennenswerte  Unterschiede  zwischen 
dem  ionischen  Originaltypus  und  der  Tessiner  Varietät  wahr- 
nehmbar, namentlich  zeigt  auch  die  beiderseitige  primitive, 
kleingezähnte  Lobatur  mit  ihrem  die  Flanken  überspannenden, 
weitbuchtigen,  seichten  Laterallobus  eine  vollkommene  Über- 
einstimmung, so  dass  ich  auf  meine  ausführliche  frühere  Be- 
schreibung1) der  Art,  bzw.  Untergattung  und  ihrer  Abstammungs- 
verhältnisse verweisen  kann.  Die  durch  einen  minimalen 
Siphonalhöcker  zerteilten  Externloben  springen  bei  Art  und 
Varietät  noch  ein  ziemliches  Stück  gegen  die  Basis  der  Seiten- 
loben  zurück. 

Die  letzten  Suturen  vor  der  Wohnkammer  drängen  sich 
bei  der  leukadischen  Spezies,  wie  bei  der  Tessiner  Varietät 
eng  aneinander,  so  dass  es  sich  jedenfalls  beiderseits  um  ausge- 
wachsene Exemplare  und  nur  sehr  kleinwüchsige  Formen  handelt. 

Fundort:  In  den  roten,  tonigen  Knollenkalken  des  unteren 
Oberlias  der  Breggiaschlucht  (Schichten  3u.  = Bifronszone 
des  Profils).  Sonstiges  Vorkommen:  In  den  oberliassischen 
Knollenkalken  von  Anavrysada  auf  der  Insel  Leukas  (Ionische 
Zone). 

*)  Carl  Renz,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1912.  ßd.  64.  S.  584—594. 
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Gattung  Hildoceras  Hyatt. 

Untergattung  Frechiella  Prinz  emend.  Renz. 

Die  Untergattung  Frechiella1)  umfasste  anfangs  nur  skulp- 
turierte  Arten  vom  Typus  der  Frechiella  subcarinata  Young 
und  Bird.  Später  hatte  ich  der  Untergattung  die  unskulpturierte 
Gruppe  Achilleia  mit  Frechiella  ( Achilleia ) Achillei  Renz 
angeschlossen1). 

Die  skulpturfreien  und  skulpturierten  Frechiellen  stehen 
sich  jedoch  nicht  schroff  abgetrennt  gegenüber,  sondern  sind 
durch  Übergänge  verbunden.  In  meinem  Material  aus  der 
Breggiaschlucht  finden  sich  neben  dem  Typus  der  Frechiella 
(Achilleia)  Achillei  Renz  auch  gleichgestaltete  Gehäuse  mit 
dem  Anflug  einer  Berippung,  die  jedenfalls  den  Übergang  zu 
den  ornamentierten  Frechiellen  vermitteln. 

Bis  heute  wurden  insgesamt  9 Frechiellenarten  bzw. 
Varietäten  aufgestellt,  nämlich: 

Frechiella  ( Achilleia ) Achillei  Renz. 

Frechiella  subcarinata  Young  und  Bird. 

Frechiella  subcarinata  Young  und  Bird  var.  Iruncala  Münster 

Frechiella  curvata  Prinz. 

Frechiella  kammerkarensis  Stolley. 

Frechiella  kammerkarensis  Stolley  var.  gereczensis  Prinz. 

Frechiella  brunsvicensis  Stolley. 

Frechiella  pannonica  Prinz. 

Frechiella  italica  Renz. 

Leider  sind  diese  Arten  und  Varietäten  z.  T.  ungenügend 
charakterisiert  und  illustriert. 

Aus  dem  Tessiner  Oberlias  liegen  mir  neben  4 Frechiellen 
ohne  Lateralskulptur  26  skulpturierte  Typen  vor. 

Die  glatte  Frechiella  ( Achilleia ) Achillei  Renz  des  Süd- 
tessins konnte  durch  direkten  Vergleich  mit  meinem  griechischen 
Originalexemplar  identifiziert  werden.  Sie  ist  neben  Leukadiella, 
wie  schon  hervorgehoben,  der  zweite  Ammonitentyp,  der  bis 
heute  allein  aus  dem  griechischen  und  südschweizerischen  Ober- 
lias bekannt  ist. 

Meine  skulpturierten  Tessiner  Frechiellen,  die  im  wesent- 
lichen dem  Verwandtschaftskreis  der  Frechiella  kammerkarensis 
Stolley  angehören,  konnte  ich  dank  dem  freundlichen  Ent- 
gegenkommen von  Herrn  Prof.  E.  Stolley  bei  einem  Aufenthalt 
in  Rraunschweig  mit  dem  dortigen  nordwestdeutschen,  alpinen 
und  ungarischen  Material  vergleichen.  Hierfür  spreche  ich 

x)  Carl  Renz,  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Ges.  1912.  Bd.  64.  S.  594. 
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auch  an  dieser  Stelle  Herrn  Prof.  E.  Stolley  meistert  besten 
Dank  aus. 

Frechiella  wurde  hier  als  Untergattung  bei  Hildoceras1) 
untergebracht.  In  meiner  stratigraphischen  Abhandlung  (loc. 
cit.  S.  579)  hatte  ich  bereits  auf  die  Beziehungen  der  Frechiellen 
zu  Hildoceras  Mercati  und  einigen  ähnlichen  Hildoceren  aus 
dem  Mittellias  hingewiesen,  ich  gehe  jedoch  hier  nicht  näher 
auf  die  Stammesgeschichte  der  Frechiellen  ein,  da  dem- 
nächst eine  Arbeit  über  diese  Frage  von  E.  Stolley  zu  er- 
warten ist. 

Die  ornamentierten  Frechiellen  haben  sonst  im  medi- 
terranen, wie  im  mitteleuropäischen  Oberlias  ein  geographisch 
weites  Verbreitungsgebiet.  Sie  reichen  nach  bisherigen  Funden 
von  Portugal  bis  nach  Ungarn  und  von  England  bis  nach 
Griechenland.  Die  Frechiellen  sind  unfehlbare  Zonenleiter 
der  Bifronszone  und  werden  auch  im  Generosogebiet  aus- 
schliesslich in  diesem  Horizont  angetroffen.  Leider  beeinträchtigt 
ihr  individuell  seltenes  Auftreten  ihren  hohen  stratigraphischen 
Wert  als  Leitfossilien  des  unteren  Oberlias. 

Auch  im  Tessin  sind  die  Frechiellen  sehr  seltene  Ammoniten 
und  nur  deshalb  in  meinen  Aufsammlungen  relativ  häufiger 
vorhanden,  weil  mir  aus  dem  Generosogebiet  überhaupt  ein 
quantitativ  enorm  reiches  Material  zur  Verfügung  steht. 

I.  Untergattung  Frechiella  s.  str.  mit  Seitenskulptur. 

Frechiella  kammcrkarcnsis  Stolley. 

Taf.  VII,  Fig.  3,  10,  12  und  12a. 

1862.  Ammonites  subcarinatus  Oppel.  Paläontol.  Mitteil,  aus  dem  Museum 
des  Bay.  Staates.  S.  140.  Taf.  44,  Fig.  2. 

1903.  Ammonites  kammerkarensis  Stolley.  Über  eine  neue  Ammoniten- 
gattung aus  dem  oberen  alpinen  und  mitteleuropäischen  Lias. 
Jahresber.  des  Ver.  für  Xaturwiss.  Braunschweig.  XIV.  S.  55. 

1906.  Frechiella  subcarinata  C.  Parisch  e C.  Viale.  Contribuzione  allo 
Studio  delle  ammoniti  del  Lias  superiore.  Rivista  italiana  di  Paleon- 
tologia  .XII.  Heft  4.  S.  145.  Taf.  7,  Fig.  5,  6 ( ? Fig.  7). 

1906.  Frechiella  kammerkarensis  Prinz.  Xeue  Beiträge  zur  Kenntnis 
der  Gattung  Frechiella.  Földtani  Közlöny.  1906.  Bd.  36.  S.  155. 
1912.  Frechiella  kammerkarensis  Renz.  Stratigraphische  Untersuchungen 
im  portugiesischen  Lias.  Xeues  Jahrbuch  für  Min.  usw.  1912.  I. 
S.  84.  Taf.  VI,  Fig.  1. 

1912.  Frechiella  kammerkarensis  Renz.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges. 
Bd.  64.  S.  596.  Taf.  XV,  Fig.  4. 

Die  abgebildeten  Stücke  der  Breggiaschlucht  sind  kleiner, 
als  das  den  Typus  der  Art  vorstehende  Original  Oppels  vom 


’)  Hildoceras  mit  Einschluss  von  Lillia. 
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Kammerkar  bei  Waidring  (Ostalpen).  Auf  den  in  der  Länge 
entsprechenden  Windungspartien  zeigt  mein  auf  Taf.  VII,  Fig.  10 
abgebildetes  Exemplar  eine  übereinstimmende  Skulptur  mit 
dem  Oppel’schen  Original;  mehr  mündungswärts  wird  bei 
Letzterem  die  Berippung  jedoch  dichter,  wobei  die  Falten- 
rippen mehr  zu  einfachen  Rippen  werden. 

Die  Skulptur  beginnt  am  Umbilicalabfall  mit  einer  zuerst 
nach  rückwärts  schwingenden,  anfangs  scharfkantigen  Falten- 
wulst, die  sukzessive  in  die  Radialstellung  umbiegt  und  etwa 
auf  halber  Seitenhöhe  in  ein  aus  mehreren  schwachen  Rippen 
bestehendes,  verschwommenes  Rippenbündel  ausstrahlt,  dessen 
Struktur  sich  gegen  den  Externrand  hin  verliert.  Die  Fein- 
heiten der  Steinkernplastik  treten  nur  bei  guter  Erhaltung  der 
Oberfläche  heraus  und  werden  schon  durch  eine  geringe  Kor- 
rosion verwischt.  Diese  Rippenbündel  kommen  auch  bei 
scharfen  Photographien  nicht  zum  Ausdruck  und  erscheinen 
hier,  wie  auch  bei  leicht  korrodierten  Exemplaren  als  ein- 
fache verschwommene  Faltenrippen.  Infolgedessen  geht  man 
wohl  kaum  fehl,  wenn  man  auch  für  das  Oppel’sche  Stück  eine 
derartige  Entwicklung  der  Steinkernornamentierung  annimmt, 
wenn  sich  auch  die  Details  bei  der  Darstellung  Oppels  nur 
ahnen  lassen. 

Entlang  den  oberen  Flankengrenzen  endigen  die  Falten- 
rippen in  schwachen  Überhöhungen. 

Bei  dem  auf  Taf.  VII,  Fig.  3 abgebildeten  kleineren  Exemplar 
schieben  sich  auf  dem  hinteren  Flankenteil  der  äusseren  Win- 
dung von  der  Nabelkante  ab  noch  ganz  schwache  Sekundär- 
rippen zwischen  die  Faltenrippen  ein. 

Bei  dem  auf  Taf.  VII,  Fig.  12  und  12a  dargestellten  grossen 
Original  erscheint  die  Skulptur  etwas  schärfer  ausgeprägt. 
Diese  Form  gleicht  einem  von  C.  Parisch  e C.  Viale  (loc. 
cit.  Taf.  7,  Fig.  5 und  (>)  reproduzierten  Stück  aus  dem  umbri- 
schen  Oberlias.  Die  geringfügigen  Skulpturunterschiede 
reichen  jedoch  meiner  Ansicht  nach  noch  nicht  zur  Aufstellung 
besonderer  Varietäten  hin. 

Die  Lobatur  ist  bei  den  Tessiner  Stücken  im  Prinzip 
gleich  und  passt  auch  zu  den  Loben  des  Oppel’schen  Originales. 
Bei  dem  grösseren  Exemplar  des  Kammerkars  ist  die  Loben- 
zeichnung  auf  einer  Windungspartie  eingetragen,  die  von  den 
kleineren,  vollständig  gekammerten  Tessiner  Originalen  noch 
nicht  erreicht  wurde.  Insofern  dürfte  bei  Ersterem  die  Zähne- 
lung  des  Hauptseitenlobus  noch  etwas  ausgesprochener  sein. 
Auf  der  Nabelwand  sind  bei  dem  auf  Taf.  VII.  Fig.  10  wieder- 
gegebenen Original  der  Breggia  noch  zwei  einfach  gezackte. 
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kleine  Auxiliarloben  angedeutet;  überhaupt  erscheinen  die 
Einzelheiten  der  Suturführung  bei  allen  meinen  Stücken  in 
der  Auxiliarregion  mehr  oder  minder  differenziert. 

Vorkommen:  In  den  roten,  tonigen  Knollenkalken  des 
unteren  Oberlias  der  Breggiaschlucht  (Schichten  3u.  = Bifrons- 
zone  des  Profils). 


Frechiella  kammerkarensis  Stolley  var.  eurvata  Prinz,  emend.  Renz. 

Tat.  VII,  Fig.  9 u.  9a. 

1904.  Frechiella  eurvata  Prinz.  Über  Rückschlagsformen  bei  liassischen 
Ammoniten.  Neues  Jahrb.  für  Min.  usw.  1 904.  I.  S.  33.  Taf.  II, 
Fig.  3 a und  b nebst  Lobenzeichnung  S.  35. 

1904.  Frechiella  eurvata  Prinz.  Die  Fauna  der  älteren  Jurabildungen 
im  nordöstlichen  Bakonv.  Mitteil.  Jahrb.  Ungar,  geol.  Anst.  Bd.  15. 
Heft  1.  S.  04.  Taf.  37.  Fig.  18. 

1906.  Frechiella  eurvata  Prinz.  Neue  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gattung 
Frechiella.  Földtani  Közlönv.  Budapest  1906.  Bd.  36.  S.  155. 
Textfig.  1. 

Bei  dem  ersten,  wohl  etwas  abgeriebenen  Original  von 
J.  Prinz  (Neues  Jahrb.  für  Min.  usw.  1904.  Taf.  II,  Fig.  3) 
lässt  sich  von  der  Skulptur  nicht  viel  erkennen.  Die  Art  unter- 
scheidet sich  von  den  übrigen,  dort  dargestellten  Frechiellen 
hauptsächlich  durch  ihre  gedrungenere  Form.  Später  bildete 
J.  Prinz  aus  weiterem  ungarischen  Material  eine  Innenwindung 
ab  mit  etwas  deutlicherer  Skulptur  (Földtani  Közlönv.  Bd.  36. 
S.  136)  und  bemerkt  hierzu,  dass  die  Berippung  jener  der 
F.  kammerkarensis  sehr  ähnlich  sei.  In  meinem  gut  erhaltenen 
Material  aus  der  Breggiaschlucht  finden  sich  Stücke,  die  sich 
in  der  Ausbildungsart  der  Berippung  nicht  von  F.  kammer- 
karensis unterscheiden,  die  aber  so  niedermündig  sind,  dass 
die  Windungshöhe  nurmehr  die  Hälfte  der  grössten  Windungs- 
breite ausmacht.  Ich  glaube  nicht,  dass  dieses  grössere  Breiten- 
wachstum bei  den  folgenden  Umgängen  abnimmt,  denn  es 
liegen  mir  gleich  skulpturierte  Kerne  von  F.  kammerkarensis 
vor,  die  sich  in  den  Wachstumsformen  nicht  von  den  grösseren 
Exemplaren  dieser  Art  unterscheiden. 

Die  Kippen,  die  sich  hier  ebenfalls,  wie  bei  den  inneren 
Windungen  der  F.  kammerkarensis,  gegen  den  Externrand 
zu  verwischen,  sind  bei  dem  auf  Taf.  VII,  Fig.  9 abgebildeten 
Stück  ziemlich  weitgestellt,  doch  variiert  das  Abstandsver- 
hältnis der  Rippen  überhaupt  auf  den  verschiedenen  Windungs- 
partien der  Gesamtaufrollung. 

Die  Loben  meines  Stückes  weichen  in  der  grösseren  Tiefe 
des  Hauptseitenlobus,  bzw.  Höhe  des  ersten  Lateralsattels 
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von  der  Prinz'schen  Lobenzeichnung  ab,  doch  können  diese 
Differenzierungen  auch  von  der  schlechteren  Oberflächen- 
erhaltung des  ungarischen  Originales  abhängen. 

Die  hier  angegebenen  Unterschiede,  d.  h.  in  erster  Linie 
die  breitere  Schalengestalt,  reichen  nach  meiner  Ansicht  nicht 
zur  Beibehaltung  einer  selbständigen  Art  hin,  ich  betrachte 
daher  die  F.  curvata  Prinz  nur  als  globose  Varietät  der  Frechiella 
kammerkarensis. 

Vorkommen:  In  den  roten,  tonigen  Knollenkalken  des 
unteren  Oberlias  der  Breggiaschlucht  (Schichten  3u.  = Bifrons- 
zone  des  Breggiaprofils),  sowie  in  den  Bifronsschichten  auf 
dem  Rücken  zwischen  den  Prati  della  Poma  und  der  Caseina- 
schlucht in  der  Mulde  von  Cragno  (Generoso). 

Frechiella  kammerkarensis  Slolley  var.  helvetiea  Renz  (nov.  var.). 

Tat.  VII,  Fig.  13  u.  13a,  sowie  Fig.  11. 

Das  auf  Taf.  VII,  Fig.  13  und  13a  dargestellte,  tadellos  er- 
haltene Stück  der  Breggiaschlucht  weist  eine  viel  gleichmässigere 
Berippung  auf,  als  die  übrigen  skulpturierten  Frechiellen. 
Im  Gegensatz  zu  F.  kammerkarensis  tritt  der  scharfwülstige, 
nach  rückwärts  orientierte  Beginn  der  Rippen  am  Umbilical- 
abfall  bei  dieser  Varietät  bei  weitem  \yeniger  prononziert  her- 
vor. Kurz  darauf  laufen  die  schwächeren  Rippen  nach  einer 
Biegung  in  ganz  regelmässiger,  aber  gedrängterer  Anordnung 
etwa  radial  bis  zum  äusseren  Kielfurchenrand  durch.  Die 
Rippen  nehmen  hierbei  an  Breite  zu  und  bilden  somit  nach 
aussen  mehr  flache  Falten,  die,  ebenso  wie  bei  den  Innen- 
windungen der  F.  kammerkarensis,  bei  ihrem  Auslaufen  das 
gekielte  Siphonalband  beiderseits  als  flachgewölbte  randliche 
Überhöhungen  einfassen  und  in  ihrer  Gesamtheit  den  ganz 
leicht  welligen  Aussenrand  der  Umgänge  hervorrufen.  Die  Sei- 
tenskul ptur  erinnert  im  allgemeinen  an  die  schwächer  akzentuierte 
Berippung  auf  der  vorderen  Windungspartie  des  Oppel'schen 
Originales  der  F.  kammerkarensis. 

Was  die  Rückenskulptur  der  Varietät  anbelangt,  so  sind 
Kiel  und  Furchen  auf  dem  vorliegenden  Steinkern  relativ 
schwach  entwickelt. 

In  der  Gestalt  und  den  Einrollungsverhältnissen  gleicht 
die  neue  Varietät  der  Frechiella  kammerkarensis,  doch  erscheint 
der  Nabel  eine  Spur  enger  und  die  Statur  etwas  schlanker. 

Ebenso  wirkt  auch  die  Lobatur  ähnlich.  Der  Externsattel 
ist  etwas  ausgezähnter  und  der  Hauptseitenlobus  läuft  in 
3 ausgesprochene  Zacken  aus.  Eine  ähnliche,  schärfere  Zackung 
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und  Form  des  ersten  Laterallobus  findet  sicli  auch  bei  Frechiella 
pannoräca  Prinz,  doch  wird  hier  der  gleiche  Lobus  nur  zwei- 
gezackt (J.  Prinz.  Földtani  Közlöny.  Bd.  36.  Textfig.  6. 
S.  157).  Eine  in  der  Grundanlage  übereinstimmende,  aber 
im  Detail  etwas  weniger  gekerbte  Suturlinie  bildet  G.  Bonarelli 
von  einer  aus  dem  Val  d’Urbia  (Zentralapenninen)  stammenden, 
als  A.  subcarinatus  bezeichneten  Frechiella  ab  (G.  Bonarelli, 
Bulletino  della  Societa  Malacologica  italiana.  Bd.  19.  Taf.  4, 
Fig.  9). 

Der  Externlobus  ist  etwa  ebenso  tief  eingesenkt,  wie  der 
erste  Laterallobus.  Die  zweiten,  weniger  entwickelten  Lateral- 
loben treten  bei  der  Varietät  etwas  ausgeprägter  hervor,  als 
beim  Typus  und  entfernen  sich  auch  schon  etwas  mehr  von 
der  Umbilicalkante.  Die  unmittelbaren  Berührungspunkte 
des  ersten  Laterallobus  mit  der  vorhergehenden  Suturlinie 
finden  sich  bei  der  eingezeichneten  Lobenpartie  nur  auf  der 
Innenseite,  ebenso  wie  bei  meinen  Originalen  der  Frechiella 
kammerkarertsis. 

Die  dichte  Stellung  der  Septen  spricht  dafür,  dass  die 
vorliegenden  Stücke  der  Breggia  die  unmittelbar  hinter  der 
Wohnkammer  folgenden  Windungen  darstellen. 

Die  Wohnkammern  sind  meist  tonig,  der  gekammerte 
Teil  kalkig.  Insofern  lösen  sich  die  Wohnkammern  leicht 
vom  gekammerten  Teil  ab  oder  werden  infolge  ihrer  weicheren 
Gesteinsbeschaffenheit  rascher  zerstört. 

Ein  zweiter,  auf  Taf.  VII,  Fig.  11  dargestellter,  ebenfalls 
feiner  und  dichter  skulpturierter,  vollständig  gekammerter 
Steinkern  zeigt  auf  seiner  letzten  Windung  eine  ziemlich 
variable  Berippung.  Auf  der  vorderen  Windungshälfte  laufen 
gut  entwickelte,  nahe  aneinandergereihte,  gegen  den  Extern - 
rand  zu  breiter  werdende  Rippen  etwa  radial  über  die  Flanke 
hinweg.  Sie  streben  gegen  den  Umbilicalrand  so  eng  zusammen, 
dass  sie  hier  je  nach  der  auffallenden  Beleuchtung  zu  Bündeln 
gruppiert  erscheinen.  Nach  der  inneren  Windungspartie  zu 
werden  die  Rippen  noch  feiner  und  enggestellter  und  insofern 
prägt  sich  die  Skulptur  hier  nurmehr  schwach  aus.  Gegen 
den  oberen  Seitenrand  ist  eine  leichte  Rückbiegung  der  Rippen 
angedeutet. 

Da  es  den  Anschein  hat,  als  ob  diese  Abweichungen  gegen- 
über dem  auf  Taf.  VII,  Fig.  13  und  13a  abgebildeten,  als  Typus 
der  var.  helvelica  zu  betrachtenden  Original  auf  einem  patholo- 
gisch veränderten  Zustand  der  Schale  beruhen,  gliedere  ich 
das  Vorbild  der  Fig.  11  auf  Taf.  VII  trotz  der  vorhandenen 
Unterschiede  noch  der  var.  helvelica  an,  da  sich  der  Grund- 
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Charakter  der  feineren  und  dichteren  Skulptur  bei  beiden 
Originalen  gleich  bleibt. 

In  der  Gestalt  des  Gehäuses  stimmen  die  hier  abgebildeten 
Stücke  der  var.  helvetica  ebenfalls  überein  — die  Einrollung 
erscheint  etwas  enger,  als  beider  typischen F.  kammerkarensis — , 
ebenso  passt  auch  die  beiderseitige  Lobatur  gut  zusammen, 
nur  nähert  sich  bei  dem  kleineren  Exemplar  der  zweite  Lateral- 
lobus  schon  mehr  der  Umbilicalkante. 

Während  also  die  var.  curvata  eine  aufgeblähte  Varietät 
der  Frechiella  kammerkarensis  darstellt,  bildet  die  var.  helvetica 
eine  feiner  und  enger  berippte  Varietät  derselben  Art. 

Vorkommen:  In  den  roten,  tonigen  Knollenkalken  des 
unteren  Oberlias  der  Breggiaschlucht  (Schichten  3u.  desBreggia- 
profils  =-  Bifronszone). 

Frechiella  kammerkarensis  Stoliey  var.  italiea  Renz  emend.  Renz. 

1880.  Harpoceras  subcarinatum  T.  Taramelli.  Monographia  stratigraphica 

e paleontologica  del  Lias  nelle  provincia  venete.  Append.  Tom.  5. 

Atti  Ist.  Veneto.  Venedig  1880.  Taf.  5,  Fig.  10,  11. 

1912.  Frechiella  italiea  Renz.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  64. 

S.  599. 

Diese  zuerst  von  T.  Taramelli,  allerdings  nur  mangelhaft 
abgebildete,  relativ  flache  und  zugleich  involute  Freehiellen- 
form  Venetiens  hatte  ich  früher  als  F.  italiea  bezeichnet.  Auf 
Grund  des  nun  vorliegenden  Materials  aus  der  Bifronszone 
der  Breggiaschlucht  betrachte  ich  F.  italiea  als  schlankere 
Varietät  der  F.  kammerkarensis  Stoliey.  Die  var.  italiea  ist 
auch  in  dem  von  Stoliey  gesammelten  Material  vom  Kammerkar 
(Tirol)  enthalten. 

Vorkommen  der  Frechiella  kammerkarensis  Stoliey  var. 
italiea  Renz:  In  den  roten,  tonigen  Knollenkalken  des  unteren 
Oberlias  der  Breggiaschlucht  (Bifronsschichten). 

Frechiella  cfr.  pannonica  Prinz. 

1906.  Frechiella  pannonica  J.  Prinz.  Neue  Beiträge  zur  Kenntnis  der 

Gattung  Frechiella.  Földtani  Közlöny.  Bd.  36.  S.  159.  Textfig. 

3 und  4,  sowie  Textfig.  2 No.  6. 

In  meiner  Frechiellensammlung  aus  den  Bifronsschichten 
der  Breggiaschlucht  befindet  sich  ein  Windungsbruehstück, 
das  in  seinem  Querprofil  mit  dem  von  J.  Prinz  Textfig.  3 
gegebenen  Querschnitt  derF.  pannonica  übereinstimmt.  Ebenso 
ähnlich  ist  die  Lobatur  mit  dem  am  Grunde  zweispitzigen 
ITauptseitenlobus.  Die  Seitenskulptur  des  Typus,  die  sich  aus 
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der  Darstellung  von  J.  Prinz  (Textfig.  4 loc.  cit.)  nicht  ersehen 
lasst,  besteht  bei  meinem  Fragment  aus  feinen,  bis  zur  oberen 
Flankenkante  durchlaufenden  Rippenbüscheln,  die  hier  am 
Aussenrand  in  Anschwellungen  endigen  und  in  ihrer  Gesamt- 
heit zu  beiden  Seiten  des  gekielten  Medianbandes  als  schwache 
Höckerschnur  hervortreten. 

In  Anbetracht  des  ungünstigen  Erhaltungszustandes  der 
ungarischen  Spezies  beruht  der  Vergleich  zunächst  nur  auf 
dem  Spaltungsmodus  der  Hauptlobenbasis,  so  dass  eine  Identi- 
fizierung meines  Tessiner  Stückes  mit  Frechiella  pannonica 
nur  unter  Vorbehalt  erfolgen  kann. 

II.  Gruppe  Achilleia  der  Untergattung  Frechiella  ohne 
Lateralskulptur. 

Frechiella  (Achilleia)  Achillei  Renz. 

Taf.  VII,  Fig.  2 und  8. 

1912.  Frechiella  (Achilleia)  Achillei  Renz.  Zeitschr.  der  deutsch,  geol. 

Ges.  Bd.  64.  S.  594.  Taf.  14,  Fig.  5 und  6. 

Wie  bereits  bemerkt,  besteht  zwischen  den  Tessiner  Stücken 
dieser  Frechiellenart  und  meinem  Original  aus  dem  Oberlias 
von  Epirus  eine  vollkommene  Übereinstimmung. 

Die  Einrollungsverhältnisse,  die  Gestalt  und  die  Kielanlage 
lassen  bei  den  direkt  verglichenen,  beiderseitig  skulpturfreien 
Steinkernen  keinerlei  Unterschiede  erkennen.  Die  Identifi- 
zierung ist  umso  sicherer,  als  das  in  Fig.  2 abgebildete  Exemplar 
des  Tessins  dem  hellenischen  Original  in  seinen  Ausmassen  etwa 
gleichkommt. 

Der  Verlauf  der  Suturen  ist  bei  beiden  Stücken  im  Prinzip 
derselbe,  bei  dem  Tessiner  Original  (Taf.  VII,  Fig.  2)  zeigt 
der  erste  Laterallobus  am  Grunde  ein  Zäckchen  mehr.  Diese 
minimale  Differenz  geht  aber  wohl  auf  die  Erhaltung  der 
Oberfläche  zurück,  die  bei  dem  glatten  ticinesischen  Steinkern 
noch  keinerlei  Korrosion  aufweist,  während  das  griechische 
Original  an  dieser  Stelle  des  gekammerten  Teiles  leicht  an- 
gegriffen erscheint.  Während  der  Externsattel  noch  gezähnt 
ist  und  in  der  Mitte  des  Sattelkopfes  eine  tiefere  Kerbe  zeigt, 
bilden  die  ersten  Lateralsättel  nur  kaum  mehr  zergliederte 
einfache  Bögen,  die  noch  über  den  Umbilicalrand  hinüber- 
greifen. Die  Einkerbung  des  Externsattels  kann  jedoch,  ebenso 
wie  bei  den  übrigen  Frechiellen,  nicht  als  selbständiges  Sutur- 
gebilde  betrachtet  werden. 

Die  bei  der  Fig.  2 eingezeichneten  Lobenlinien  sind  die 
beiden  vorletzten  vor  der  Wohnkammer,  die  jedenfalls  nur 
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fragmentarisch  überliefert  ist.  Die  Suturen  halten  nur  einen 
geringen  Abstand  voneinander  und  stehen  namentlich  auch 
auf  den  inneren  Kernen  äusserst  gedrängt.  Hier  deckt  sieh 
ihr  Verlauf  mit  denen  des  griechischen  Stückes. 

Der  auf  Taf.  VII,  Fig.  8 dargestellte  innere  Kern  stimmt 
sonst  mit  dem  Wohnkammerexemplar  der  Fig.  2 überein,  er 
ist  nur  etwas  involuter,  so  dass  anscheinend  die  Nabelweite 
mit  dem  Wachstum  des  Individuums  zunimmt. 

In  meinem  Material  finden  sich  ausserdem  gleichgestaltete 
Formen  mit  dem  Anflug  einer  Berippung,  die  also  offenbar 
den  Übergang  zu  den  skulpturierten  Typen  vermitteln.  In 
Anbetracht  der  wenig  günstigen  Erhaltung  der  betreffenden 
Stücke  habe  ich  vorerst  davon  Abstand  genommen,  dieses 
Zwischenglied  ( F . lariensis  Renz)  abzubilden. 

Vorkommen:  In  den  roten,  tonigen  Knollenkalken  des 
unteren  Oberlias  der  Breggiaschlucht  (Schichten  3u.  des  Pro- 
fils = Bifronszone). 

Sonstiges  Auftreten:  In  den  oberliassischen  Knollen- 
kalken zwischen  Mursia  und  Kataüto  in  Epirus  (Ionische  Zone). 

Anzahl  der  untersuchten  Stücke:  5. 

Hildoceras  bifrons  Brucj.  var.  (form.  path.). 

Taf.  VII,  Fig.  7. 

Das  hier  Taf.  VII,  Fig.  7 abgebildete  Stück  erinnert  in 
seiner  Flankenskulptur  auffallend  an  gewisse  Abarten  des 
Hildoceras  bifrons  Brug.  mit  verwischter  Lateralfurche.  Jeden- 
falls ist  die  an  Stelle  einer  Lateralfurche  tretende  Knickung 
der  von  hier  ab  nach  dem  Innenrand  sehr  fein  ausgezogenen 
und  verschwommenen  Rippen  auf  halber  Seitenhöhe  noch  sehr 
deutlich  zu  erkennen  und  ebenso  verliert  sich  die  Skulptur 
auf  der  flachen  Böschung  zur  Naht,  wie  bei  den  zum  Ver- 
gleich herangezogenen  Varietäten  des  Hildoceras  bifrons. 

In  entgegengesetzter  Radialrichtung  biegen  sich  dann  die 
nach  der  Knickungsstelle  der  Flankenmitte  rasch  stark  werden- 
den Rippen  wieder  etwas  vor,  bleiben  aber  immer  noch  ziem- 
lich nach  rückwärts  gewandt.  In  der  Externregion  schieben 
sich  zwischen  die  hier  weiter  anschwellenden,  wulstigen  Haupt- 
rippen als  feine  Streifen  noch  sekundäre  Zwischenrippen  ein, 
jedoch  ohne  ausgesprochene  Gabelung. 

Hierdurch,  sowie  durch  die  rückwärts  gerichtete  Stellung 
der  Rippen  unterscheidet  sich  die  Skulptur  des  oberen  Flanken- 
teiles von  der  Ornamentierung  des  Hild.  bifrons  bzw.  dessen 
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Varietäten.  Ausserdem  sind  aber  die  starken  Rippen  über 
der  Seitenmitte  mehr  oder  minder  paarig  angeordnet. 

Merkwürdigerweise  überqueren  aber  die  Rippen  den 
Rücken  ohne  Kielbildung,  so  dass  man  zunächst  an  einen 
Aegoceraten  denken  könnte,  doch  tritt  in  der  Rückenmedian- 
linie meist  eine  leichte  Verschiebung  gegenüber  den  korre- 
spondierenden Rippen  der  Gegenflanke  ein.  Bei  genauer  Be- 
obachtung gewahrt  man  unter  geeigneter  Belichtung  entlang 
dem  Rücken  auch  zwei  Längsstreifen,  so  dass  hier  vermut- 
lich die  Bifronskielanlage  durch  pathologische  Vorgänge  unter- 
drückt wurde.  Pathologisch  veränderte  Externteile  machen 
sich  öfters  bei  den  Hildoceren  bemerkbar,  man  vergleiche 
hierbei  u.  a.  eine  von  mir  in  der  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol. 
Ges.  Bd.  64,  Taf.  15,  Fig.  2 abgebildete  Form  aus  dem  Ober- 
lias von  Korfu. 

Vorkommen:  ln  den  roten,  tonigen  Knollenkalken  des 
unteren  Oberlias  der  Breggiaschlucht  (Bifronsschichten). 


Der  Tendenz  mancher  Ammonitensystematik  folgend  wäre 
es  bei  dem  hier  bearbeiteten  grossen  Material  der  oberliassischen 
Paroniceren  und  Frechiellen  ein  Leichtes  gewesen,  eine  ganze 
Reihe  neuer  Arten  zu  kreieren  und  in  gewissem  Sinn  auch  zu 
begründen. 

Es  kommt  jedoch  nicht  auf  eine  fortgesetzte  nomenklatori- 
sclie  Zersplitterung  an,  die  schliesslich  in  der  Paläontologie, 
namentlich  auch  im  Hinblick  auf  die  vielfach  mangelhafte 
Charakterisierung  und  Reproduktion  der  aufgestellten  Arten 
und  Gattungen,  zu  einem  Chaos  führt,  sondern  es  handelt 
sich  darum,  die  Entwicklungsreihen  nachzuweisen  und  den 
Entwicklungsreihen  entsprechend  die  Systematik  zu  gestalten. 
Ich  will  hiermit  natürlich  keineswegs  eine  weniger  exakte 
Darstellung  befürworten,  aber  ich  halte  es  für  übersichtlicher, 
die  Unterschiede  zwischen  nah  verwandten  Typen  durch 
Varietäten-  anstatt  durch  Speziesbezeichnungen  zum  Aus- 
druck zu  bringen. 

Das  hier  beobachtete  systematische  Verfahren  wird  auch 
bei  der  paläon tologischen  Bearbeitung  des  Gesamtmaterials 
aus  dem  Generosogebiet  eine  wesentliche  Verringerung  der 
Artenzahl  zur  Folge  haben,  worauf  ich  bereits  in  meiner  strati- 
graphischen Abhandlung  hingewiesen  habe1).  Viele  der  in 

0 Carl  Renz,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Juraformation  im  Gebiet 
des  Monte  Generoso  (Kanton  Tessin).  Eelogae  Geologicae  Kelvetiae 
Bd.  15.  S.  584. 
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meinen  dortigen  Fossillisten  zitierten  Arten  liegen  nach  meiner 
Ansicht  noch  innerhalb  der  Variationsbreite  einer  Spezies 
und  stellen  nur  leichte  geographische  Spielarten  dar.  In  einer 
lediglich  stratigraphischen  Arbeit  konnte  ich  mich  naturgemäss 
nicht  auf  lange  paläontologische  Auseinandersetzungen  ein- 
lassen und  habe  manche  von  mir  als  nicht  genügend  stabili- 
sierte Arten  betrachtete  Typen  unter  ihrem  bisherigen  Spezies- 
namen als  geographische  Variationen  weitergeführt,  um  hier- 
mit ohne  viele  Worte  die  faunistischen  Beziehungen  der  Generoso- 
faunen  und  ihr  geographisches  Verbreitungsgebiet  anklingen 
zu  lassen. 

In  der  stratologischen  Gliederung  des  Tessiner  Juras 
wird  durch  eine  Zusammenziehung  von  Arten  natürlich  nicht 
das  mindeste  geändert,  dagegen  haben  meine  inzwischen  weiter- 
geführten Untersuchungen  auch  in  stratigraphischer  Hinsicht 
einige  Erweiterungen  gebracht. 

In  der  Mulde  von  Cragno  (Generoso)  konnte  noch  die 
Existenz  von  unterem  Dogger  nachgewiesen  werden.  Auf 
den  Alpmatten  unterhalb  Baldovana  treten  über  den  bereits 
bestimmten  roten,  tonigen  Ammonitenknollenkalken  des  oberen 
Oberlias  an  einigen  Punkten  isolierte  Schichtköpfe  gleicher 
Fazies  aus  dem  Wiesenboden  heraus,  aus  denen  ein  gut  über- 
liefertes Exemplar  des  Phylloceras  ultramontanum  Zittel  er- 
halten wurde.  Diese  Art  kommt  in  der  Breggiaschlucht  aus- 
schliesslich im  unteren  Dogger  vor,  ebenso  ist  bei  Baldovana 
der  Höhenunterschied  zwischen  dem  nachgewiesenen  oberen 
Lias  und  dem  durch  Phylloceras  ultramontanum  gekennzeichneten 
unteren  Dogger  etwa  derselbe,  wie  in  der  Breggia  zwischen 
den  Schichten  3o.  und  4o.  des  Profils.  Nur  in  der  Gesteins- 
farbe besteht  ein  Unterschied. 

Ferner  wurden  jetzt  auch  auf  dem  westlichen  Steilhang 
oberhalb  der  Caseinaschlucht,  an  der  Südfront  der  Radiolarit- 
Majolicascholle,  Fetzen  von  rotem  Ammonitenführenden 
Oberlias  und  Domeriano  angetroffen.  Es  handelt  sich 
um  die  gleiche  Entwicklung  des  Ober-  und  Mittellias,  wie  auf 
dem  Rücken  zwischen  der  Cascinaschlucht  und  den  Prati 
della  Poma. 


Sämtliche  dieser  Bearbeitung  zugrunde  liegenden  Fossilien 
sind  als  Steinkerne  erhalten  und  befinden  sich  in  der  Samm- 
lung des  Verfassers. 
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Die  auf  Taf.  VI  und  VII,  sowie  in  der  Textfigur  1 reprodu- 
zierten Seitenansichten  sind  photographiert,  die  Querprofile 
wurden  gezeichnet1). 

Die  paläontologische  Bearbeitung  wurde  in  der  geologisch-paläontologi- 
schen  Anstalt  der  Universität  Basel  ausgefülirt. 

Für  die  mir  gewährte  Gastfreundschaft  spreche  ich  Herrn  Prof. 
Dr.  A.  Buxtorf  meinen  besten  Dank  aus.  In  gleicher  Weise  danke  ich  Herrn 
Prof.  Dr.  C.  Schmidt,  der  mich  freundlichst  mit  Literatur  unterstützte. 

Erklärung  zu  Tafel  VI. 

Fig.  1 und  1 a.  Paroniceras  sternale  Buch  aus  dem  oberen  Oberlias  der 
Breggiaschlucht.  Xatürl.  Grösse;  mit  teilweiserWohnkammer.  S.  139. 
Fig.  2 und  2 a.  Paroniceras  sternale  Buch  var.  aus  dem  oberen  Oberlias 
der  Breggiaschlucht.  Vollständig  gekammertes  Stück  in  natürlicher 
Grösse.  S.  139. 

Fig.  3 und  3a.  Paroniceras  sternale  Buch  aus  dem  oberen  Oberlias 
zwischen  der  Cascinaschlucht  und  den  Prati  dclla  Porna  in  der 
Mulde  von  Cragno  (Generoso).  Gekammertes  Exemplar  in  natür- 
licher Grösse.  S.  139. 

Fig.  4 und  4 a.  Paroniceras  sternale  Buch  var.  aus  dem  oberen  Oberlias 
der  Breggiaschlucht  mit  teilweise  erhaltener  Wohnkammer  in 
natürlicher  Grosse.  S.  145. 

Fig.  5 und  5a.  Paroniceras  sternale  Buch  var.  Gekammertes  Stück  aus 
dem  oberen  Oberlias  der  Breggiaschlucht.  Xat.  Grösse.  S.  139,140, 148. 
Fig.  6.  Paroniceras  sternale  Buch  var.  mendrisümsis  Renz.  Wohnkammer - 
exemplar  aus  dem  oberen  Oberlias  der  Breggiaschlucht.  Xat.  Grösse. 
S.  147. 

Fig.  7.  Paroniceras  sternale  Buch  aus  dem  oberen  Oberlias  der  Breggia- 
schlucht. Gekammertes  Stück  in  natürlicher  Grösse.  S.  139. 

Fig.  8 und  8 a.  Paroniceras  helveticum  Renz  aus  dem  oberen  Oberlias 
bei  Baldovana  (Strasse  Baldovana— Dossobcllo)  am  Generoso. 
Wohnkammerexemplar  in  natürlicher  Grösse.  S.  139. 

Fig.  9.  Paroniceras  helveticum  Renz.  Querschnitt  eines  Exemplares 
aus  dem  oberen  Oberlias  der  Breggiaschlucht.  Xat.  Grösse.  S.  139. 
Fig.  10  und  10a.  Paroniceras  sternale  Buch  aus  dem  oberen  Oberlias 
der  Alpmatten  unterhalb  Baldovana  (Generoso)  in  natürlicher 
Grösse  mit  teilweise  erhaltener  Wohnkammer.  S.  139. 

Fig.  11.  Paroniceras  helveticum  Renz.  Wohnkammerexemplar  um  % ver- 
grössert  aus  dem  oberen  Oberlias  der  Breggiaschlucht.  S.  139. 

Erklärung  zu  Tafel  VII. 

Fig.  1.  Leukadiella  Helenae  Renz  var.  ticinensis  Renz  aus  dem  unteren 
Oberlias  der  Breggiaschlucht.  Wohnkammerexemplar  um  V3  ver- 
grössert.  S.  152. 

Fig.  2.  Frechiella  (Achilleia)  Achillei  Renz  aus  dem  unteren  Oberlias 
der  Breggiaschlucht.  Wohnkammerexemplar  in  nat.  Grösse.  S.  161. 
Fig.  3.  Frechiella  kammerkarensis  Stollev  aus  dem  unteren  Oberlias 
der  Breggiaschlucht.  Gekammertes  Stück  in  nat.  Grösse.  S.  155. 

l)  Die  Flanken  sind  beim  Querprofil  Fig.  9 a auf  Taf.  VII  am  Ende 
der  Schlusswindung  etwas  zu  wenig  gewölbt  herausgekommen. 
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Fig.  4.  Paroniceras  helveticum  Renz  aus  dem  oberen  Oberlias  der  Breggia- 
schlucht.  Natürliche  Grösse.  S.  139. 

Fig.  5.  Paroniceras  sternale  Buch  var.  mendrisiensis  Renz.  Vollständig 
gekammertes  Stück  aus  dem  oberen  Oberlias  der  Breggiaschlueht 
in  natürlicher  Grösse.  S.  147. 

Fig.  6 und  6 a.  Paroniceras  sternale  Buch  var.  castellensis  Renz.  Ge- 
kammertes Exemplar  aus  dem  oberen  Oberlias  der  Breggiaschlueht. 
Fig.  6 um  ]3  vergrössert,  Fig.  6a  in  natürlicher  Grösse.  S.  148. 

Fig.  7.  Hildoceras  bifrons  Brug.  var.  (form,  path.)  aus  dem  unteren  Oberlias 
der  Breggiaschlueht.  Nat.  Grösse.  S.  162. 

Fig.  8.  Frechiella  (Achilleia)  Achillei  Renz  aus  dem  unteren  Oberlias  der 
Breggiaschlueht.  Innerer  Kern  um  1 t vergrössert.  S.  161. 

Fig.  9 und  9 a.  Frechiella  kammerkarensis  Stolley  var.  curvata  Prinz 
aus  dem  unteren  Oberlias  der  Breggiaschlueht.  Natürliche  Grösse. 
S.  157. 

Fig.  10.  Frechiella  kammerkarensis  Stolley  aus  dem  unteren  Oberlias 
der  Breggiaschlueht.  Natürliche  Grösse.  S.  155. 

Fig.  11.  Frechiella  kammerkarensis  Stolley  var.  helvetica  Renz,  aus  dem 
unteren  Oberlias  der  Breggiaschlueht  in  natürlicher  Grösse.  S.  158. 

Fig.  12  und  12  a.  Frechiella  kammerkarensis  Stolley  aus  dem  unteren 
Oberlias  der  Breggiaschlueht.  Natürliche  Grösse.  S.  155. 

Fig.  13  und  13a.  Frechiella  kammerkarensis  Stolley  var.  helvetica  Renz 
aus  dem  unteren  Oberlias  der  Breggiaschlueht  in  natürlicher  Grösse. 
S.  158. 


Manuskript  eingegangen  am  21.  Juli  1922. 


Notiz  über  die  nördlichsten  Kreideketten  der 
Alpen  zu  beiden  Seiten  des  Rheins. 

Nachtrag- zur  g-eolog-ischen  Monographie  desSäntisostendes. 

Von  Ernst  Blumer  (Zollikon  bei  Zürich). 


Meiner  Monographie  des  Säntisostendes  („Beitrage“, 
Neue  Folge,  Lief.  16.  1905.  S.  518 — 638)  sind  einige  allgemeine 
Betrachtungen  über  Quermuldentäler  am  Alpennordrand 
beigefügt.  Ich  lege  schon  seit  längerer  Zeit  jenen  Betrach- 
tungen nicht  mehr  das  Gewicht  bei  wie  vor  bald  zwanzig 
Jahren  und  bin  gegenwärtig  eher  geneigt,  solche  Quermulden- 
täler, wo  sie  wirklich  auftreten,  mehr  als  eine  zufällige  Er- 
scheinung aufzufassen.  Gerade  beim  Rheintal,  das  den  Aus- 
gangspunkt zu  den  damaligen  Ableitungen  bildete,  liegt 
vielleicht  gar  kein  Quermuldental  vor,  und  möchte  ich  meine 
jetzigen  Anschauungen  darüber  in  folgende  Thesen  zusammen- 
fassen : 


KREIDEKETTEN  DER  ALPEN  AM  RHEIN. 


167 


I.  Gleich  dem  ganzen  Säntisfaltenbüschel,  so  sinkt 
auch  die  zur  Decke  sich  entwickelnde  I lohkastenfalte,  wie 
meine  Kartierung  gezeigt  hat,  zum  Rheine.  Wenn  mich  aber 
die  Vacek’sche  Darstellung  der  Vorarlbergerkreide  veranlasste, 
auch  für  die  nördlichen  Vorarlbergerketten  ein  solches 
Sinken  zum  Rheine  anzunehmen,  so  sind  seither  manche 
Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Vacek’schen  Aufnahmen  in 
mir  aufgestiegen. 

II.  Namentlich  vermute  ich  mehr  und  mehr,  dass  diese 
nördlichen  Vorarlbergerketten  nicht,  wie  Vacek  zeichnet, 
einfach  von  Süd  nach  Nord  aneinandergereihte  Falten  dar- 
stellen, sondern  dass  es  sich  dabei  um  mehrere  Deckenstirnen 
handelt.  Damit  wird  auch  ein  Westwärtssinken  zum  Rheine 
zweifelhaft;  denn  es  kann  dieses  Sinken  dann  nur  scheinbar, 
nur  durch  den  schiefen  Anschnitt  der  nach  Süden  fallenden 
Schichtplatten  bedingt  sein. 

III.  Der  auf  Seite  599  meiner  Monographie  eingezeichnete 
mutmassliche  Zusammenhang  von  Schweizer-  und  Vorarl- 
berger-Kreideketten erscheint  mir  angesichts  der  allzu  lücken- 
haften Brücke,  welche  die  Inselberge  zwischen  denselben 
bilden,  heute  nicht  nur  unbewiesen,  sondern  im  Gegenteil 
je  länger  je  mehr  fraglich. 

IV.  Schon  bei  den  wenigen  flüchtigen  Abstechern, 
die  ich  seinerzeit  ins  Vorarlberg  unternommen  habe,  stiess 
ich  mich,  bei  aller  Gleichheit  in  den  grossen  Hauptzügen, 
an  beträchtlichen,  mir  damals  rätselhaften  Faziesunterschie- 
den zwischen  west-  und  ostrheinischer  Kreide.  Doch  führte 
ich  diese  schliesslich  auf  den  breiten  Unterbruch  der  grossen 
Talebene  zurück.  Aber  seit  Jahren  kann  ich  den  Gedanken 
nicht  mehr  ganz  von  der  Hand  weisen,  dass  es  sich  vielleicht 
in  den  nördlichsten  Vorarlberger-Kreideketten  gar  nicht  um 
die  Fortsetzung  der  Hohkastendecke,  sondern  um  höhere 
Zweigdecken  handelt. 

V.  Nach  dieser  Auffassung  würde  also  die  Hohkasten- 
decke, wie  die  ganze  Säntisdecke,  zum  Rheine  sinken,  aber 
östlich  des  Rheines  nicht  wieder  ansteigen,  sondern  dauernd 
unter  höhere  Zweigdecken  abtauchen.  Es  ergäbe  sich  damit 
eine  schöne  Harmonie  im  Verhalten  der  äussersten  und  der 
weiter  alpeneinwärts  liegenden  Decken  bis  gegen  Chur:  All- 
gemeines Sinken  nach  Osten  und  Verschwinden  unter  höheren 
Decken. 

Die  endgültige  Entscheidung  über  diese  interessanten 
Probleme  wird  durch  eingehende  Vergleiche  beider  Rhein- 
talseiten gebracht  werden,  während  eben  meine  Untersuchung 
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vor  zwei  Jahrzehnten  auf  die  Schweizerseite  beschränkt 
blieb  und  sich  bezüglich  des  Vorarlberges  fast  ganz  auf  die 
heute  veralteten  Aufnahmen  von  Vacek  stützen  musste. 

Genaue  vergleichende  Studien  anzuregen,  neue  Aus- 
blicke zu  eröffnen  und  scheinbar  erledigte  Fragen  wieder  auf- 
zurollen, ist  der  Zweck  dieser  wenigen  Zeilen. 

Manuskript  eingegangen  am  22.  Juli  1922. 


Zu  Smit  Sibiuga’s  Mythen. 

Von  Albeht  Heim  (Zürich). 


In  Druck  und  Verlag  von  Jä necke  in  Hannover  ist  die 
Dissertation  von  Smit  Sibinga  „Die  Klippen  der  Mythen 
und  Rotenfluh“  mit  Datum  Delft  October  1921  erschienen 
und  endlich  im  Juli  1922  uns  zugänglich  geworden.  In  der- 
selben findet  sich  S.  53 — 55  eine  „Schlussbetrachtung“,  welche 
mich  und  meine  Darstellung  der  Mythen  in  meiner  „Geologie 
der  Schweiz“  persönlich  und  wissenschaftlich  in  einer  Art 
angreift,  die  eine  kurze  Zurechtstellung  unter  Vermeidung 
von  SiBiNGA’schem  Stil  notwendig  macht.  In  den  an  die  Uni- 
versität Zürich  gesendeten  Exemplaren  ist  die  „Schluss- 
betrachtung“ wegbefohlen,  in  den  vorher  vom  Verfasser 
versandten  dagegen  enthalten. 

Im  ersten  Satz  der  „Schlussbetrachtung“  wirft  mir  Smit 
Sibinga  (S.  S.)  vor,  ich  hätte  seinen  Namen,  entgegen  seinem 
ausdrücklichen  Verlangen,  erwähnt.  In  meinem  Briefe  vom 
28.  August  1920  an  ihn  hatte  ich  ihm  wohl  zugesagt,  die  mir 
mitgeteilten,  neu  von  ihm  stammenden  Beobachtungen  oder 
Entdeckungen  zu  verschweigen,  allein  ihm  zugleich  einen 
genauen  Vorschlag  gemacht,  wie  ich  seinen  Namen  und  seine 
Arbeit  zu  nennen  mich  für  verpflichtet  erachte.  Darauf  schrieb 
er  mir  am  2.  September  1920  seine  Zustimmung  zu  meiner 
Formulierung,  und  fügte  bei:  „Ich  bin  Ihnen  zu  Dank  ver- 
pflichtet, wenn  Sie  es  der  Mühe  wert  achten,  in  Ihrem  grossen 
Werke  eine  noch  nicht  einmal  publizierte  Doktordissertation 
zu  erwähnen.“  Meine  Citation  von  S.  S.  und  seiner  Beobachter- 
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arbeit  in  der  „Geol.  d.  Schweiz“  und  im  „Neujahrsblatt  der 
naturforschenden  Gesellschaft  Zürich  1922“  ist  getreu  dem 
Verabredeten  und  Versprochenen,  das  von  S.  S.  dankbar 
angenommen  worden  war. 

Nach  diesem  ersten  Fehlschuss  von  S.  S.  werde  ich  sodann 
beschuldigt,  seine  mündlichen  Mitteilungen  und  seine,  in  einem 
mir  zur  Einsicht  zugestellten  Generalprofil  niedergelegten 
Beobachtungen  ohne  Quellenangabe  benützt  und  überhaupt 
,, wesentlich  aus  seiner  Quelle  geschöpft “,  seinen  Darstellungen 
entnommen  zu  haben.  Es  wird  keine  einzelne  Beweisführung 
für  diese  Anschuldigung  versucht,  sie  ist  nur  ganz  allgemein 
gehalten.  Damit  verhielt  es  sich  wie  folgt:  Bevor  ich  mich 
an  den  Abschnitt  Mythen  für  meine  Geologie  der  Schweiz 
machte  und  meine  eigenen  Notizen  durcharbeitete,  schrieb 
ich,  — es  war  Mitte  Juli  1920  — an  Herrn  S.  S.,  dass  ich  kürz- 
lich vernommen  habe,  dass  er  die  Mythen  in  den  zwei  letzten 
Sommern  gründlich  durchforscht  habe,  und  dass  ich,  wenn 
es  ihm  angenehm  sei,  vielleicht  ein  Generalprofil  durch  diese 
Berge  von  ihm  unverändert  in  mein  Buch  aufnehmen  könnte. 
S.  S.  ging  freudig  auf  diesen  Vorschlag  ein  und  sandte  mir 
bald  sein  Profil.  Allein  dasselbe  erwies  sich  als  sehr  ungeschickt 
gezeichnet  und  so  sehr  ohne  prägnanten  Fortschritt  über 
frühere  Autoren,  dass  ich  es  so  nicht  aufnehmen  konnte.  S.  S. 
war  dankbar  für  meine  Kritik  und  hat  tatsächlich  später 
manches  in  seiner  Dissertation  besser  gemacht.  Es  entstand 
nun  die  Frage,  ob  ich  die  paar  mir  mitgeteilten  neuen  Funde 
von  S.  S.  mit  seinem  Namen  nennen  und  benützen,  oder  ob 
ich  sie  ignoriren  solle.  S.  S.  entschied  zum  letzteren,  liess 
aber  schon  damals  die  sonderbare  Meinung  durchblicken,  ich 
müsste  ganz  von  seinem  Profil  in  meiner  Auffassung  beherrscht 
sein. 

Nun  aber  kann  ich  es  nicht  bei  seiner  allgemeinen  An- 
klage bewenden  lassen,  und  sagen,  sie  sei  falsch;  sondern  die- 
selbe muss  geprüft  werden.  Worauf  gründet  sich  die  Anklage, 
meine  „Beobachtungen  und  Skizzen“  seien  „wesentlich  aus 
seiner  Quelle,  ohne  dieselbe  zu  nennen,  geschöpft?“  Neue- 
eigene Entdeckungen  hatte  S.  S.  in  seinem  Profile  vom  Juli 
1920  und  in  mündlichen  Mitteilungen  an  mich  mir  folgende 
sechs  und  nicht  mehr  und  nicht  weniger  verraten: 

1.  Es  besteht  noch  eine  nördlichste  Schuppe  am  Nord- 
abhang des  Nordgipfels  der  kleinen  Mythe.  2.  Der  Zwischen- 
mythen-Antiklinalkern  von  Dogger  keilt  mit  Spitze  (in  der 
Dissertation  mit  Umbiegung)  im  Malmkalk  unter  der  Glätte 
aus.  3.  Verkehrte  Trias  und  in  einem  Fetzen  verkehrter  Dogger 
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liegt  unter  dem  Muldentrog  der  Grossmythe,  direkt  auf  der 
Rutschfläche  über  Seewerschiefer  (in  den  Dissertationsprofilen 
ist  die  verkehrte  Trias  weggeblieben).  4.  Andeutung  von 
tektonischen  Apophysen  der  Couches  rouges  an  der  Unterseite 
des  weissen  Nollens.  5.  Dogger  und  Trias  an  der  S W Seite 
des  „Köpfli“  nahe  Holzegg  (freilich  ist  der  richtige  Fund 
im  damaligen  Profil  und  in  den  Dissertationsprofilen  unrichtiger- 
weise mit  starkem  Westfallen  eingezeichnet).  6.  Die  oberste 
Deekensehuppe  auf  der  Rotenfluh  besteht  aus  Lias,  nicht 
Mahn,  wie  bisher  angenommen. 

Alle  diese  neuen,  wirklich  zuerst  von  S.  S.  gemachten 
Beobachtungen  habe  ich  nach  seinem  Befehl  in  der  „Geologie 
der  Schweiz“  in  Wort  und  Zeichnung  verschwiegen  und 
auch  absichtlich  vermieden,  eine  dieser  Stellen  zu  betreten, 
oder  eine  dieser  Beobachtungen  naehzuprüfen.  Es  ist  die 
erste  Mitteilung  darüber  Herrn  S.  S.  Vorbehalten  geblieben, 
und  sie  findet  sich  in  seiner  Dissertation.  Im  „Neujahrsblatt 
der  naturf.  Gesellschaft  Zürich  1922“  habe  ich  einzig  den 
Fund  von  Trias  und  Dogger  an  der  SE  Seite  des  Köpfli  (Nr.  5) 
erwähnen  müssen,  weil  ich  bei  meiner  Untersuchung  gegen 
die  Absicht  darauf  gestossen  bin.  Ich  habe  aber  (S.  23  oben) 
ausdrücklich  hervorgehoben,  dass  die  erste  Entdeckung  dieses 
Aufschlusses  von  S.  S.  stamme.  Meine  Deutung  ist  aber  eine 
ganz  andere,  als  sie  S.  S.  gibt. 

S.  S.  macht  einige  Versuche,  seine  allgemeine  Behauptung, 
ich  hätte  „wesentlich  aus  seiner  Quelle  geschöpft“, zu  beweisen: 

In  meiner  Figur  209  soll  der  Geisstock  dem  Profil  von 
S.  S.  nachgebildet  worden  sein,  denn  der  Couches  rouges-Iveil 
unter  dem  Geisstoek  sei  nur  für  den  sichtbar,  der,  wie  er,  auf 
dem  Grätli  zwischen  Geisstock  und  Weissnollen  gestanden 
habe.  Allein  ich  besitze  etwa  sechs  z.  T.  über  20  Jahre  alte 
photographische  Aufnahmen  der  grossen  Mythe  von  verschie- 
denen Stellen  aus,  auf  welchen  diese  gelappte  Form  der  Unter- 
seite des  Geisstockes  viel  genauer  zu  sehen  ist,  als  sie  S.  S. 
gezeichnet  hat,  und  auf  welchen  ausserdem  enggestaute  Fälte- 
lungen in  der  spitz  zugequetschten  Mulde  der  Couches  rouges 
zu  sehen  sind,  die  S.  S.  nicht  erkannt  und  nicht  nachgezeichnet 
hat.  Er  war  an  jenem  Grätli  zu  nahe.  Die  rote  Muldenspitze 
reicht  auch  noch  viel  tiefer  und  steiler  unter  den  Geisstock  hinab, 
als  S.  S.  es  in  seiner  kläglichen  Figur  4 darstellt.  Ihr  Ende 
ist  dort  auch  noch  von  einer  schroffen,  zeitweise  sichtbaren 
Muldenumbiegung  im  Malmkalk  begleitet.  Zeichnungen  der 
roten  Muldenspitze  unter  dem  Geisstock,  die  viel  mehr  genaue 
Einzelheiten  wiedergeben,  als  sie  S.  S.  kennt  und  in  seiner 
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Fig.  4 oder  den  Profilen  darstellt,  habe  ich  durch  Feldstecher 
von  verschiedenen  günstigen  Standpunkten  bei  guten  Be- 
leuchtungen öfter  aufgenoinmen  — zuerst  im  Spätsommer 
1870,  da  Herr  S.  S.  noch  nicht  einmal  ein  einzelliges  Wesen  war, 
dann  Mai  1900,  9.  April  1902,  1904,  1916  und  zuletzt  nochmals 
am  2.  November  1920.  Man  vergleiche  meine  Figuren  5,  6, 
8,  9 im  „Neujahrsblatt“  mit  Fig.  4 und  den  Profilen  von  S.  S. 
und  sage  dann  noch,  meine  Darstellungen  seien  S.  S.  ent- 
nommen ! 

S.  S.  sagt,  meine  Ausführungen  über  Weissnollen  und 
Geisstock  seien  grösstenteils  seinen  Darstellungen  entnommen, 
er  brauche  nur  dorthin  zu  verweisen.  Diese  Darstellungen  von 
S.  S.  liegen  mir  aber  mit  einziger  Ausnahme  des  mir  1920 
vorgelegten  dürftigen  Sammelprofiles  erst  seit  einigen  Tagen 
vor.  Ich  könnte  viel  eher  behaupten,  seine  Darstellungen  seien 
den  meinigen  entnommen.  Ich  tue  das  nicht.  Vielmehr  freue 
ich  mich  darüber,  dass  manche  der  von  uns  Beiden  unabhängig 
gemachten  Beobachtungen,  ältere  von  mir  und  jüngere  von 
S.  S.,  sich  gegenseitig  bestätigen.  Das  muss  doch  so  sein, 
wenn  wir  annähernd  brauchbare  Beobachter  sind. 

Auch  an  dem  Kontakt  der  Trias  auf  den  Seewermergeln 
unter  den  Grossmythen  soll  ich  mich  zu  Ungunsten  von  S.  S. 
vergriffen  haben.  Dass  S.  S.  den  Überschiebungskontakt 
dort  in  frischem  Waldwindbruch  gefunden  hat,  habe  ich  ja 
nicht  verraten  dürfen,  auch  in  der  Profilzeichnung  habe  ich 
nicht  auf  ihn  gebaut.  Niethammer  hat  den  Seewcrmergel 
unter  der  Triasmuldenzone  der  Grossmythen  gezeichnet  (Profile 
zur  Vierwaldstätterseekarte,  Beiträge  Spezialkarte  No.  66,  1915). 
Nachdem  ich  nun  die  Umbiegung  im  Malmkalk  unter  Zwischen- 
mythen gefunden  hatte,  und  in  Anbetracht  davon,  dass  Kaufmann 
den  Malm  der  kleinen  Mythen  auch  nicht  so  weit  gegen  S 
fortsetzend  fand,  liess  ich  einfach  diesen  Malmstreifen  im 
Profil  Niethammer  weg,  wodurch  in  dem  kleinen  Masstabe 
fast  eine  direkte  Berührung  des  Seewerschiefers  mit  der  Trias 
entstand.  Dass  ich  eine  direkte  Grenzfläche  gefunden  hätte, 
habe  ich  damit  nicht  gesagt.  Dass  sie  S.  S.  gefunden  hat, 
durfte  ich  nicht  sagen.  Hätte  ich  in  meinem  Profile  aus  den 
Mitteilungen  von  S.  S.  vom  Sommer  1920  schöpfen  wollen, 
so  hätte  ich  über  der  Rutschfläche  eine  Doggerlinse  und  darüber 
verkehrte  Trias  (letzteres  nun  in  der  Dissertation  von  S.  S. 
weggelassen)  zeichnen  müssen.  S.  S.  kann  keine  einzige  Stelle 
in  Text  oder  Zeichnungen  von  mir  nennen,  in  der  ich  etwas 
verraten  und  benützt  hätte,  das  ihm  zustünde.  Den  Wider- 
spruch zwischen  meinen  Darstellungen  und  den  seinigen  wird 
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er  doch  wohl  nicht  auf  ein  Schöpfen  aus  seinen  Quellen  zurück- 
führen wollen. 

Im  besonderen  stehe  ich  im  Widerspruch  mit  seinem 
Profil,  das  er  mir  im  Sommer  1920  gegeben  hatte,  und  von 
dem  er  meint,  dass  es  meine  ganze  Auffassung  beherrsche, 
in  folgenden  wesentlichen  Punkten: 

1.  Ich  zeichne  die  von  mir  öfter  deutlich  gesehene  Mulden 
umbiegung  im  Malmkalk  zwischen  Kleinmythen-Hauptgipfel 
und  Griggeli.  2.  Die  Muldenumbiegung  in  der  Malmwand 
SW  unter  Zwischenmythen  (Neujahrsblatt  Fig.  4)  kennt 
S.  S.  auch  nicht.  3.  Sogar  die  prachtvolle  Muldenumbiegung 
im  roten  Teil  der  Grossmythe  (Geol.  d.  Schweiz.  4af.  XXI, 
Fig.  a und  Fig.  210,  Neujahrblatt  Fig.  2,  5,  6,  8,  9)  hatte  das 
Profil  von  S.  S.  von  1920  noch  nicht  angedeutet,  und  die  An- 
deutungen in  Bild  und  Wort  in  der  Dissertation  darüber  sind 
so  kläglich  und  mager  (Fig.  4 und  5 in  S.  S.),  dass  man  sich  nach 
denselben  keine  klare  Vorstellung  machen  kann.  Dass  auch 
S.  S.  sich  eine  tektonische  Zusammengehörigkeit  von  Geiss- 
stock  und  weissem  Nöllen  dachte,  wie  er  sie  in  seiner  Disser- 
tation ausführt,  hatte  er  nur  durch  eine  verbindende  punktierte 
gerade  Linie  zwischen  Beiden  im  Profil  von  1920  angedeutet. 
4.  Die  so  klar  ausgebildete  Transversalverschiebung  zwischen 
Grossmythe  und  Köpfli  bleibt  bei  S.  S.  ganz  unverstanden. 

Diese  Beobachtungen  von  mir,  die  S.  S.  fehlen,  und  die 
auch  er  nicht  aus  seiner  Quelle  abzuleiten  vermag,  w-eist  er 
nun  im  Polterton  ab:  „Auch  diese  Muldenumbiegung  ist  reine 
Phantasie“,  „das  ist  eine  Erfindung'^  „Verdrehung“,  und 
ähnliches.  Der  junge  Herr  hat,  wie  es  scheint,  noch  nicht  an 
sich  selbst  erfahren,  was  uns  Alten  längst  geläufig  geworden 
ist,  - — nämlich  dass  man  trotz  aller  Sorgfalt  wichtige  Dinge 
übersehen  kann,  die  ein  anderer  oder  wir  selbst  unter  glück- 
lichen Umständen  (Beleuchtung  usw.)  plötzlich  sehen.  Mir 
selbst  ist  es  so  an  den  Mythen  ergangen.  Seit  1867  beobachte 
ich  dort  gelegentlich.  Die  Umbiegung  im  roten  Muldenkern 
an  der  Ostwand  sah  ich  zuerst  am  16.  XII.  1900,  noch  voll- 
ständiger dann  auch  beiderseits  des  oberen  S-Grates  am 
9.  IV.  1902.  Die  kleinen  Mythen  betrachtete  ich  lange  als 
ein  Rätsel,  bis  ich  bei  passender  Beleuchtung  erst  1918  die 
liegende  Mulde  im  Malmkalk  unter  dem  Hauptgipfel  sah. 
Erst  am  2.  XI.  1920  sah  ich  ihre  untersten  Schalen  auch  in 
der  Malmwand  ob  Günterigs.  Wie  die  Holzfluh  damit  zu- 
sammenhängt, ist  mir  auch  heute  noch  unklar.  Dieselbe  un- 
gewöhnlich günstige  diffuse  Beleuchtung  half  mir  am  gleichen 
Tage  die  vorher  vergeblich  gesuchte  Muldenumbiegung  zwischen 
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Grossmythengipfel,  Weissnollen  und  Mythenmatt  zu  sehen 
(Neuiahrsblatt  Fig.  8).  Nachher  konnte  ich  sie  mit  der  Lupe 
auch  auf  mehreren  üiteren  Photographien  erkennen.  Dass 
Falten,  besonders  in  Riffkalk,  oft  schwer  zu  sehen  sind,  wissen 
wir  längst.  Woher  nimmt  der  junge  Herr  das  Recht,  dem 
alten  Bergzeichner  und  Geologen  „reine  Phantasie“  vorzu- 
werfen, wo  der  letztere  etwas  gesehen,  gezeichnet  und  zum 
Teil  seine  Begleiter  es  photographiert  haben,  das  er,  (S.  S.), 
nicht  bemerkte. 

S.  S.  ergeht  sich  in  weiteren  Zurechtweisungen  an  mir, 
die  vom  Zaun  gerissen  und  irrtümlich  sind.  Ein  verquetschter 
Gewölbekern  (Griggeli)  braucht  doch  nicht  symmetrisch  ge- 
blieben zu  sein.  Wo  ist  in  den  Alpen  eine  Grenze  zwischen 
Faltung  und  Schürfung?  Sie  mischen  und  durchdringen  sich. 
Die  Alpengeologie  verwischt  solche  Grenzen  der  Elementar- 
schule und  erhebt  uns  über  künstliche  schematisierende  Ein- 
teilungen. Es  ist  unnütz,  mich  in  solchen  Dingen  schulmeistern 
zu  wollen,  und  es  hat  keinen  Wert,  meinerseits  weiter  auf  solche 
Auslassungen  von  S.  S.  einzugehen. 

S.  S.  glaubt,  mich  darüber  verspotten  zu  sollen,  dass  ich 
in  Fig.  212  an  der  E-Seite  der  Transversalverschiebung  Dogger 
hingezeichnet  habe,  „an  einer  Stelle,  wo  gar  keiner  vorkommt“. 
Dass  man  ihn  dort  unter  der  Bodenfläche  gar  nicht  sehen  könnte, 
und  dass  ich  dazu  ein  ? gesetzt  habe,  merkt  er  nicht.  Noch 
weniger  merkt  er,  dass  das  die  richtige  theoretische  Voraussicht 
des  von  ihm  etwas  östlicher  und  höher  gefundenen  Aufschlusses 
war.  Freilich,  der  ganze  Transversalbruch  ist  für  ihn  in  Nebel 
gehüllt. 

In  „Geolog,  d.  Schweiz“  Taf.  XIX  Profil  4 ist  ein  generelles 
Mythenprofil  in  Farben  gegeben  und  es  heisst  im  Text,  dass 
dieses  Profil  Niethammer  „ohne  Änderung  entnommen“  sei. 
Dies  trifft  für  das  farbige  Profil  zu.  Dagegen  war  mir  bei  der 
Niederschrift  obiger  Worte  nicht  mehr  gegenwärtig,  dass  ich 
- ein  Jahr  war  seither  verflossen  und  ein  Abdruck  lag  mir 
nicht  vor  — meinerseits  noch  Luftsättelzusammenhänge  mit 
gestrichelten  Linien  zugefügt  hatte,  die  nicht  von  Niethammer 
herrühren.  Mein  allerdings  bedauerliches  Versehen,  dass  ich 
dies  nicht  sofort  besonders  erwähnt  habe,  wird  nun  von  S.  S. 
mit  Hochdruck  gegen  mich  ausgeschlachtet.  Bd.  II  S.  XXVI 
enthält  die  bezügliche  allgemeine  Bemerkung.  Das  ist  in- 
dessen der  einzige  berechtigte  Angriffspunkt  auf  mich  in  seiner 
ganzen  „Schlussbetrachtung“. 

Der  Vergleich  meiner  Darstellungen  in  der  „Geologie 
der  Schweiz“  und  im  „Neujahrsblatt“  mit  dem,  was  mir  S.  S. 
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im  Juli  1920  an  Hand  seines  Profils  verraten  hatte  und  was 
er  nun  in  seiner  Dissertation  bringt,  ergibt  also: 

1.  Übereinstimmung  in  vielen  von  älteren  Autoren  über- 
nommenen und  abermals  bestätigten  Beobachtungen. 

2.  Einzelne  Beobachtungen  oder  Resultate,  zu  denen 
S.  S.  und  ich  unabhängig  voneinander  in  gleicher  Weise  ge- 
führt worden  sind  (z.  B.  Auffassung  des  weissen  Nöllen  als 
Fortsetzung  des  Verkehrtschenkels  am  Geisstock,  Mulden- 
umbiegung in  den  Couches  rouges)  — ich  meistens  viele  Jahre 
früher  als  er. 

3.  Verabredungsgemässes  treues  Verschweigen  meinerseits 
der  sechs  oben  genannten,  von  S.  S.  stammenden  Beobachtungen, 
die  er  nun  ungestört,  mit  einer  Ausnahme,  zuerst  in  seiner  Disser- 
tation ans  Licht  bringt. 

4.  Viel  vollständigere  Darstellung  der  Faltungserscheinun- 
gen meinerseits  nach  meinen  meist  viel  älteren  Zeichnungen 
und  Photographien  im  Gegensatz  zu  den  unvollkommenen 
Andeutungen  von  S.  S. 

5.  Widerspruch  von  S.  S.  gegen  meine  Abweichungen 
von  seinem  Profil  von  1920,  Ableugnung  der  meisten  von  mir 
zuerst  gefundenen  Faltungen  und  der  Transversalverschiebung. 

6.  Selbstverständlich  finden  sich  in  der  Dissertation  von 
S.  S.  noch  viele  wertvolle  Beobachtungen  von  ihm,  die  aber 
für  unsere  Differenzen  nicht  in  Frage  kommen. 

S.  S.  höhnt  über  alles,  was  ich  anders  beobachtet  habe 
und  anders  betrachte,  als  er;  wo  wir  aber  übereinstimmen, 
soll  ich  ihm  gestohlen  haben,  — selbst  da,  wo  ich  viel  mehr 
Einzelheiten  zeichnerisch  gegeben  habe,  als  er  es  in  Wort 
oder  Zeichnung  getan  hat  oder  hätte  tun  können.  Was  S.  S. 
zuerst  neu  gefunden  hat,  habe  ich,  seinem  Verlangen  ent- 
sprechend verschwiegen.  Wo  ist  nun  mein  „Schöpfen  aus 
seiner  Quelle “,  mein  ,, Entnehmen  aus  seinen  Darstellungen “, 
deren  er  mich  anklagt  ? 

Zuerst  mündlich,  dann  in  einem  Briefe  von  mir  an  S.  S. 
vom  27.  IX.  1920  bat  ich  ihn  eindringlich  in  unserem  gemein- 
samen Interesse  die  Drucklegung  seiner  Dissertation  zu  be- 
schleunigen, und  damit  dem  Erscheinen  des  Abschnittes  Mythen 
in  der  ,,Geol.  d.  Schweiz“  zuvorzukommen.  Das  letztere  war 
damals  auf  März  1921  vorgesehen.  Keine  Antwort  von  S.  S. 
Dann  gelang  es  mir,  durch  eine  Verstellung  von  Abschnitten 
das  letztere  noch  ein  weiteres  halbes  Jahr  hinauszuschieben, 
und  sofort  machte  ich  S.  S.  auch  davon  Mitteilung.  Keine 
Antwort,  er  sei  überseeisch,  wurde  mir  mitgeteilt.  Als  ich  dann 
das  Neujahrsblatt  der  naturf.  Ges.  Zürich  auf  1922  schreiben 
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sollte,  fehlte  mir  eine  Adresse  für  S.  S.,  um  meine  Bitte  um 
endliche  Beschleunigung  seiner  Drucklegung  zum  vierten  Male 
zu  wiederholen.  Nun  nach  s/4  Jahren  hielt  ich  mich  auch 
endlich  nicht  mehr  für  verpflichtet,  länger  auf  ihn  zu  warten. 
Ich  hatte  älteren  Pflichten  nachzukommen. 

Die  Dissertation  S.  S.  ist  begutachtet  von  Herrn  Prof. 
Dr.  Schardt  und  genehmigt  von  der  phil.  Fak.  II  Section  der 
Universität  Zürich.  Wie  mir  Herr  Kollege  Schardt  auf  meine 
Anfrage  hin  freundlich  mitteilte,  lag  die  „Schlussbetrachtung“ 
zur  Zeit  der  Genehmigung  nicht  vor,  dieselbe  wurde  vielmehr 
erst  in  einem  Probedruck  eingeschmuggelt  und  einpaginiert. 
Sofort  wurde  dagegen  vom  Promotor  Einsprache  erhoben. 
Allein  S.  S.  kehrte  sich  erst  daran,  nachdem  er  die  Dissertation 
samt  der  ,, Schlussbelrachtung “ in  Reindruck  an  Fachgenossen 
versandt  hatte,  wodurch  er  die  Fakultät  und  vor  allen  den 
Promotor  als  Vorspann  für  seine  Verleumdungen  missbraucht 
hat.  Darauf  hat  ihm  die  Fakultät  ihre  Antwort  erteilt. 

Manuskript  eingegangen  am  24.  Juli  1922. 


Entgegnung. 

Von  G.  L.  Smit  Sibinga  (Delft). 


Das  Erscheinen  der  9.  Lieferung  des  2.  Bandes  der 
„Geologie  der  Schweiz“  von  Albert  Heim  hat  mich  veran- 
lasst, meiner  schon  im  Druck  befindlichen  Doktorarbeit  „Die 
Klippen  der  Mythen  und  Rotenfluh“  eine  kurze  Schluss- 
betrachtung hinzuzufügen.  Der  hochgelehrte  Verfasser  hatte 
in  seiner  Arbeit  meinen  Namen  folgendermassen  erwähnt: 

„Im  Sommer  1918  und  1919  hat  cand.  geol.  Smit  Sibinga 
eine  eingehende  neue  Detailuntersuchung  der  Mythen  durch- 
geführt. Wir  erwarten  von  ihr  weitere  Ergänzungen  und 
Korrekturen.“ 

Heim  erwähnte  damals  nicht,  wie  er  heute  wenigstens 
teilweise  anerkennt,  dass  diese  Ergänzungen  und  Korrekturen 
ihm  in  Einzelheiten  schon  bekannt  waren  aus  einem  vor- 
läufigen Gesamtprofil,  welches  ich,  auf  seine  schriftliche  Bitte, 
ihm  vertrauensvoll  zur  Verfügung  stellte,  und  welches  er 
einen  ganzen  Monat  (Juli — August  1920)  fleissig  studiert  hat. 
Dass  ich  am  2.  September  1920  meine  Zustimmung  zu  dieser 
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(Heim’s)  Formulierung  gegeben  hätte,  wie  in  den  obigen  Zeilen 
(S.  169,  Zeile  3—8)  steht,  ist  nicht  ganz  zutreffend.  Das  oben 
angeführte  Zitat  aus  meinem  Brief  vom  2.  September  1920 
ist  nämlich  nicht  vollständig,  denn  es  folgt  dem  oben  Zitierten 
sofort:  „Nur  macht  die  Fassung  (i.  e.  des  Zitats  in  der  „Geo- 
logie der  Schweiz“)  den  Eindruck,  als  ob  Sie  (Heim)  mit 
meiner  Arbeit  gänzlich  unbekannt  gewesen  seien,  während 
doch  meine  Ihnen  bekannten  Ergebnisse,  bei  der  Zusammen- 
stellung des  Abschnittes  „Mythen“  für  die  „Geol.  der  Schweiz“ 
und  bei  der  Konstruktion  Ihres  Profils  eine  grosse  Stütze 
sein  müssen;  konnten  doch  dieselben  Sie  vielleicht  vor  zuweit- 
gehender Phantasie  und  irriger  Intuition  behüten.  Dem  Leser 
müsste  es,  wenn  er  dann  später  einmal  die  wahre  Sachlage 
erfahren  würde,  mindestens  sonderbar  erscheinen.“  Liegt 
darin  eine  Zustimmung  zur  Formulierung  enthalten?  Ich 
kann  daraus  nur  eine  Aufforderung,  eine  bessere  Fassung  zu 
suchen,  herauslesen.  Leider  ist  Herr  Heim  dieser  Aufforderung 
nicht  nachgekommen. 

Diese  Unvollständigkeit  der  Heim’schen  Quellenangabe, 
welche  sich  besser  psychologisch  erklären  als  ethisch  ein- 
schätzen lässt,  hat  ja  für  die  Geologie  nur  nebensächliche 
Bedeutung.  Wo  ich  am  liebsten  den  ganzen  peinlichen  Zwischen- 
fall, der  für  mich  eine  herbe  Enttäuschung  im  wissenschaft- 
lichen Leben  bedeutete,  vergessen  möchte,  habe  ich  mich  in 
meiner  Schlussbetrachtung  auf  einige  sachliche  Bemerkungen 
beschränkt,  welche  jetzt  von  Heim  teilweise  abgelehnt  oder 
verneint,  teilweise  aber  doch  als  richtig  anerkannt  werden. 
Am  meisten  freut  es  mich,  dass  Herr  Prof.  Heim  die  Ver- 
drehung des  Niethammer’schen  Profils  in  der  „Geologie  der 
Schweiz“  selber  eingesehen  und  sein  Versehen  jetzt  selber 
korrigiert  hat. 

Die  Rekapitulation  der  Punkte,  in  welchen  Heim  meine 
Priorität  anerkennt,  ist  in  manchem  zu  berichtigen.  Ich 
nenne  hier  nur  die  Lösung  des  Nolienproblems,  welche  eben- 
falls schon  in  dem  Gesamtprofil,  das  ich  Herrn  Heim  zur  Ver- 
fügung stellte,  angegeben  war.  Später  teilte  er  mir  mit,  dass 
er  dieselbe  und  zahlreiche  andere  „unerwartete  Aufschlüsse“ 
plötzlich  mit  der  Lupe  auf  einigen  Photographien,  die  z.  T. 
aus  dem  vorigen  Jahrhundert  datieren,  entdeckt  hätte.  Das 
war  natürlich  sehr  erfreulich  und  musste  doch  auch  der  Fall 
sein,  wenn  ich  richtig  beobachtet  hatte;  das  ist  aber  eher 
ein  Beweis  gegen  als  für  Heim’s  Priorität.  Und  wenn  man 
beobachtet,  welche  durchgreifende  Änderungen  Heim  in  der 
Auffassung  des  Niethammer’schen  Profils  brachte,  durfte  man 
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doch  erwarten,  dass  eine  so  wichtige  Entdeckung  wie  die 
Lösung  des  Xollenproblems  darin  auch  Berücksichtigung  finde, 
besonders  wenn  Herr  Heim  diese  Entdeckung  schon  vor  50 
Jahren  gemacht  hat.  Ein  paar  Luftlinien  mehr  hätten  doch 
nichts  ausgemacht.  Weitere  Differenzen  möchte  ich  lieber 
ruhen  lassen.  Die  Zeit,  welche  sich  noch  immer  als  der  beste 
Arzt  für  die  kranke  Wahrheit  erwiesen  hat,  wird  hier  ihre 
Pflicht  tun. 

Ich  möchte  aber  diese  Gelegenheit  nicht  unbenützt 
lassen,  einen  Formfehler  meinerseits  zu  berichtigen.  Wo  ich 
versäumte,  die  Einleitung  meiner  Doktorarbeit  zu  datieren 
(Zürich,  Januar  1921),  wird  es  dem  Leser  vielleicht  nicht 
sofort  klar,  dass  die  Schlussbetrachtung  (Delft,  Oktober  1921) 
weder  von  der  Fakultät  noch  von  meinem  Promotor  gelesen, 
geschweige  denn  begutachtet  werden  konnte.  Um  letzteres 
gebührend  hervorzuheben,  habe  ich  mich  der  philosophischen 
Fakultät  II  der  Universität  Zürich  gegenüber  ehrenwörtlich 
verpflichtet.  Allen,  die  ein  vom  Verfasser  überreichtes  Exemplar 
erhielten,  einen  neuen  Titel  nebst  Begleitschreiben  zugehen 
zu  lassen  und  meinem  Verleger  die  nötigen  Weisungen  zu 
geben,  auch  in  den  zu  verkaufenden  Exemplaren  den  alten 
Titel  durch  einen  neuen  zu  ersetzen. 

Zum  Schluss  möchte  ich  Herrn  Prof.  Heim  meinen  Dank 
aussprechen  dafür,  dass  er  meiner  kleinen  Doktorarbeit  ein 
so  ausführliches  Referat  gewidmet  hat. 

Manuskript  eingegangen  am  13.  September  1922. 


Schlusswort. 

Von  Albert  Heim  (Zürich). 


Dem  Angegriffenen  gehört  das  letzte  kurze  Wort:  Die 
„Entgegnung“  des  Herrn  Smit  Sibinga  vom  13.  IX.  1922  ins 
richtige  Licht  zu  setzen,  würde  unsere  „Eclogae“  ungebührlich 
beanspruchen.  Ich  begnüge  mich  deshalb  damit,  dieselbe  als 
ein  Conglomerat  von  Verdrehungen  und  Entstellungen  zu  er- 
klären, und,  als  in  allen  wesentlichen  Punkten  unzutreffend, 
hiermit  formell  abzuweisen. 


Manuskript  eingegangen  am  4.  Oktober  1922. 
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Petro  graphische  U ntersuchun  g 
zinnerzführender  Gesteine  aus  Kinta  (Malakka). 

Von  Markus  Romang  (Basel). 

Mit  8 Tafeln  (VIII — XV)  und  4 Textfiguren. 
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Vorwort. 

Das  in  der  vorliegenden  Arbeit  beschriebene  Material  ist 
von  Herrn  Dr.  Pannekoek  van  Rheden  als  Geschenk  dem 
Naturhistorischen  Museum  in  Basel  übergeben  worden.  Er 
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hat  dasselbe  während  eines  anderthalbjährigen  Aufenthaltes 
auf  der  Halbinsel  Malakka  (Dez.  1907  bis  Aug.  1909)  gesammelt. 

Die  Untersuchung  wurde  auf  Anregung  von  Herrn  Prof. 
Dr.  C.  Schmidt  hin  unternommen  und  unter  seiner  und  Herrn 
Prof.  Dr.  H.  Preiswerk’s  Leitung  ausgeführt.  Ich  danke 
meinen  beiden  Lehrern  für  ihre  mir  bei  der  Ausführung  dieser 
Arbeit  gewährte  Hilfe  verbindlichst. 

Ferner  bin  ich  Herrn  Dr.  A.  Tobler,  Vorsteher  der  indischen 
Abteilung  der  geologischen  Sammlung  des  Basler  Museums,  für 
Überlassung  des  Materials  sowie  für  mancherlei  Ratschläge 
und  Hilfeleistung  zu  Dank  verpflichtet. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  erwähnen,  dass  das  Basler 
Mineralogisch-petrographische  Institut  über  eine  reichhaltige, 
von  Herrn  Prof.  Schmidt  angelegte  Erzsammlung  verfügt, 
wodurch  mir  die  Gelegenheit  geboten  war,  die  in  der  Pannekoek- 
sehen  Sammlung  vorhandenen  Erzvorkommen  mit  solchen 
aus  andern  Gebieten  zu  vergleichen. 

Geographische  Einleitung. 

Vgl.  Tafel  VIII.  und  Textfigur  1. 

Von  den  hinterindischen  Zinngebieten  sind  die  unter 
britischem  Protektorat  stehenden  Federated  Malay  States: 
Perak,  Selangor,  Negri  Sembilan  und  Pahang  die  wichtig- 
sten (Lit.  22).  Die  Federated  Malay  States  grenzen  im  S an 
die  englische  Kronkolonie  Straits  Settlements  und  im  N an 
das  Königreich  Siam.  Das  Territorium  umfasst  60500  km2,  ist 
also  anderthalb  mal  so  gross  als  die  Schweiz. 

Während  Pahang,  der  auf  der  E-Seite  der  Halbinsel  ge- 
legene Staat  durch  seine  Goldbergwerke  Berühmtheit  er- 
langt hat,  sind  die  drei  auf  der  W- Seite  gelegenen  Staaten 
Perak,  Selangor  und  Negri  Sembilan  die  eigentlichen  Zinn- 
lieferanten. 

Das  Gebiet  von  Perak  wird  entwässert  durch  den  Perak- 
fluss.  Dieser  nimmt  seinen  Ursprung  im  malayischen  Zentral- 
gebirge, unweit  der  siamesischen  Grenze.  Er  durchströmt 
das  Land  in  südlicher  Richtung  und  empfängt  unweit  seiner 
Mündung  in  die  Strasse  von  Malakka  den  grössten  linken 
Zufluss,  den  Kinta-River;  das  Quellgebiet  des  Kinta-Rivers 
entspricht  dem  politischen  Kintadistrikt. 

Das  uns  speziell  interessierende  Kintatal  ist  in  der  Haupt- 
sache meridian  gerichtet  und  wird  von  zwei  reich  bewaldeten 
Gebirgszügen  flankiert. 
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Westlich  des  Tales  erhebt  sich  das  Kledangebirge.  Es 
zweigt  im  N von  Kinta  vom  malayischen  Zentralgebirge  ab. 
Seine  bedeutendsten  Erhebungen  sind  der  Gunong  Paninjau 
mit  ca.  1000  m.  Sein  Kamm  bildet  die  W-Grenze  des  Kinta- 
distrikts.  Dem  Kledanggebirge  entströmen  die  rechten  Neben- 
flüsse des  Kinta-Rivers:  der  Pari-River,  der  San  Johan-River 
(zwischen  Kacha  und  Red  hills;  der  Name  fehlt  auf  Taf.  VIII) 


Die  Nummern  geben  die  ausserhalb  Kinta  gelegenen  Fundorte  an: 

1.  Klian  Intan,  2.  Macki  (Manchis),  3.  Kuantan,  4.  Lengging,  5.  Jelebu, 
6.  Gunong  Bakau,  7.  Serdang. 
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und  der  Tumboh-River.  Ferner  der  Gunong  Kledang  mit 
beinahe  800  m. 

Östlich  des  Kinta+ales  erhebt  sich  das  malayische  Zentral- 
gebirge.  Der  höchste  Berg  ist  der  2150  m hohe  Gunong  Kerbau 
oder  Gunong  Rian.  Er  liegt  auf  der  Ostgrenze  des  Kinta- 
distrikts,  welche  mit  der  Wasserscheide  zusammenfällt.  Dem 
Zentralgebirge  entströmen  der  Kinta-River  und  seine  linken 
Zuflüsse:  Sungei  Choh,  Sungei  Raja,  Sungei  Teja  und  Sungei 
Kampar. 

Geologische  Uebersicht. 

I.  Historisches. 

Über  Kinta  liegt  keine  umfangreiche  geologische  Lite- 
ratur vor.  Im  Jahre  1884  berichtete  als  erster  Tenison  Woods 
(Lit.  1)  über  die  geologischen  Verhältnisse  von  Kinta.  Er 
unterschied  drei  Gesteinsarten:  Granit,  tonigen  Sandstein 

und  Kalkstein.  Der  Sandstein  liegt  nach  dem  genannten 
Autor  zwischen  dem  Granit  und  dem  Kalkstein  und  die  Zinn- 
erzlagerstätten sind  an  den  Granit  gebunden. 

Als  zweiter  folgte  im  Jahre  1886  de  Morgan  (Lit.  2),  der 
aber  nichts  Wesentliches  zur  geologischen  Kenntnis  von  Kinta 
beitrug. 

Im  Jahre  1903  teilte  Penrose  (Lit.  5)  erstmals  mit,  dass 
ausser  im  Granit  auch  im  Kalkstein  primäre  Zinnerzlager- 
stätten auftreten. 

Mitteilungen  von  Rumbold  aus  dem  Jahre  1907  (Lit.  7 a) 
ergänzten  die  Berichte  Penroses. 

Scrivexor,  der  seit  September  1903  als  Staatsgeologe 
in  den  Federated  Malay  States  tätig  ist,  hat  eine  Reihe  von 
Publikationen  verfasst  (Lit.  7b,  8,  9,  10,  14,  15,  16,  17,  18), 
auf  welche  wir  im  Laufe  der  Arbeit  mehrmals  zurüekkommen 
werden.  Er  hat  im  Gegensatz  zu  seinen  Vorgängern  bei  seinen 
Untersuchungen  gelegentlich  das  Mikroskop  zu  Hilfe  genommen; 
er  hat  dabei  unter  anderm  gewisse  Gesteine,  die  vorher  für 
blasig  struierten  Basalt  gehalten  worden  waren,  als  Turmalin- 
korundgesteine erkannt.  In  der  Arbeit  Lit.  16,  der  eine  geo- 
logische Karte  des  Gebiets  beigegeben  ist,  hat  Scrivexor 
gewisse  Auffassungen  über  die  Entstehung  der  Zinnerzlager- 
stätten von  Kinta  geäussert,  welche  im  Jahre  1915  bei  Jones 
(Lit  19)  lebhafte  Kritik  hervorgerufen  haben. 

Zum  Schlüsse  sind  die  Publikationen  von  Wolff  (Lit.  11, 
13)  zu  nennen,  der  im  Jahre  1909  die  Federated  Malay  States 
und  Siam  bereist  hat. 
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Über  den  Fortschritt  meiner  petrographischen  Unter- 
suchung ist  jeweils  in  Lit.  25  berichtet  worden. 

II.  Die  Gesteinsformationen. 

Am  geologischen  Aufbau  von  Kinta  beteiligen  sich,  wie 
aus  der  Literatur  und  aus  den  Aufsammlungen  des  Herrn 
Dr.  Pannekoek  van  Rheden  hervorgeht,  folgende  Gesteins- 
formationen: 

A.  Fossilleere,  sandigtonige  Sedimente,  stark  kontaktmeta- 
morph. 

B.  Kalksteine,  z.  T.  zu  Marmoren  umgewandelt. 

C.  „Zinngranit“. 

D.  Postgranitische  Bildungen. 

A.  Fossilleere,  sandigtonige  Sedimente  stark  kontaktmetamorph. 

Es  handelt  sich  um  ursprünglich  sandige  und  sandig- 
tonige Sedimente  ( Sandsteine , kieselige  Mergel),  welche  durch 
benachbarte  Granite  kontaktmetamorph  verändert  worden 
sind.  Durch  intensive  pneumatolytische  Kontaktmetamorphose 
sind  u.  a.  Turmalinkorundfelse  und  Turmalinhornfelse  ent- 
standen. 

Über  die  Mächtigkeit  dieser  Sedimentbildungen  liegen  bis 
jetzt  noch  keine  Angaben  vor.  Auch  das  Alter  ist  noch  nicht 
sichergestellt.  Fossilien  fehlen.  Scrivenor  (Lit.  16  p.  13)  hat 
sie  mit  Sedimenten  von  Pahang  verglichen,  welche  z.  T.  auch 
kontaktmetamorph  verändert  sind  (z.  B.  Andalusitschiefer 
vom  Gunong  Tahan,  Lit.  14  p.  37)  und  nach  New'ton  (Lit.  14 
p.  38)  Chlamys  valoniensis  und  andere  für  die  obere  Trias 
charakteristische  Bivalven  führen. 

Sandigtonige  Sedimente  von  hochkontaktmetamorpher 
Ausbildung  scheinen  in  Hinterindien  und  im  malayischen 
Archipel  eine  grosse  Verbreitung  zu  haben.  So  kommt  z.  B. 
Andaliisithornfels  in  der  Umgebung  von  Jelebu  in  Negri  Sem- 
bilan  vor  (siehe  p.  224  und  Textfigur  1 Nummer  5).  Und 
auf  Bangka  und  Billiton  (siehe  Lit.  3,  20,  24)  erscheinen 
metamorphe  Sandsteine  und  Tonschiefer  ( Hornfelse , nach  Ver- 
bech,  Lit.  3 p.  21  präkarbonisch,  z.  T.  sicher  jünger). 

B.  Kalksteine  z.  T.  zu  Marmoren  umgewandelt. 

Die  Kalksteine,  über  deren  Mächtigkeit  in  der  Literatur 
keine  Angaben  zu  finden  sind,  zeichnen  sich  im  Gelände 
meist  durch  helle  Farbe  aus.  Sie  enthalten  selten  Kieselsäure 


ZI  NN  ERZFÜHRENDE  GESTEINE  AUS  KINTA. 


183 


als  ursprünglichen  Bestandteil  und  sind  sehr  arm  an  Magne- 
siumkarbonat. Sie  sind  z.  T.  marmorisiert,  was  besonders 
in  der  Nähe  der  Erzgänge  der  Fall  ist. 

Das  Alter  der  Kalksteine  ist  wie  das  der  sandigtonigen 
Sedimente  noch  fraglich.  Es  kann  sich  um  permokarbonische 
oder  um  mesozoische  Gebilde  handeln  (Lit.  12  p.  4 — 11; 
Lit.  21  p.  125 — 131).  Nur  an  einer  Stelle,  bei  Changkat  Pari 
im  Kintatal  (siehe  Taf.  VIII  Nummer  18)  sind  Fossilien, 
Stielglieder  von  Crinoiden,  aufgefunden  worden.  Scrivenor 
(Lit.  16  p.  22)  parallelisiert  die  Kalksteine  mit  den  permo- 
karbonischen  Kalksteinen  von  Pahang,  in  denen  bei  Mill 
Gully  und  Gua  Sah  Orthoceras  sps.,  Gyroceras  sps.  und  Soleino- 
cheilus  sps.,  bei  Lubok  Sukum  Xenodiscus  sps.  und  Dentalium 
herculea  (Lit.  14  p.  34)  gefunden  worden  sind. 

C.  „Zinngranit“. 

Die  ganze  östliche  Hälfte  und  ein  schmaler  Streifen  der 
westlichen  Hälfte  von  Kinta  werden  von  Granit  eingenommen. 
Es  ist  ein  von  Pegmatiten  begleiteter,  kalkarmer  Biolitgrcmilit. 
Mit  ihm  steht  die  Mehrzahl  der  Zinnerzlagerstätten  in  gene- 
tischem Zusammenhang. 

Der  Granit  besitzt  durchaus  massige  Textur.  Anzeichen 
dislokationsmetamorpher  (regionalmetamorpher  und  dynamo- 
metamorpher)  Beeinflussung  sind,  wenigstens  in  den  von  mir 
untersuchten  Proben,  nicht  zu  erkennen. 

Der  Granit  ist  jünger  als  die  obenerwähnten  sandig- 
tonigen Sedimente  und  Kalksteine,  da  er,  wie  wir  gesehen 
haben,  sie  kontaktmetamorph  verändert  hat. 

Der  Granit  von  Kinta  wird  (Lit.  16  p.  13;  Lit.  19  p.  170) 
für  gleichaltrig  mit  dem  anderwärts  in  Hinterindien  und  im 
malayischen  Archipel  zutage  tretenden  Zinngranit  angesehen. 
Die  Intrusion  wird  ins  jüngere  Mesozoikum  verlegt  (Lit.  9 
p.  429). 

D.  Postgranitische  Bildungen. 

Lose  Trümmerbildungen,  wohl  durchgehend  quartären 
Alters,  sind  sehr  verbreitet.  Es  sind  eisenschüssige  Tone  (z.  T. 
lateritischer  Verwitterungslehm),  Sande  und  Geröllablagerungen. 
Die  Gerolle  bestehen  aus  Quarzit,  Granit,  Tonschiefer  und 
Kalkstein.  An  manchen  Orten  schliessen  die  Trümmerbildungen 
reiche  Zinnseifen  ein.  Stellenweise  sind  Lignite  in  Form  von 
Linsen  und  Flötzen  eingeschaltet. 
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III.  I)or  Gebirc|sbau. 

Vgl.  Tafel  VIII  und  Textfigur  2. 

Nach  Entstehung  und  einer  ersten  Faltung  (?)  der  prä- 
granitischen  Gesteine  haben  sich  in  der  geologischen  Geschichte 
von  Kinta  folgende  drei  Vorgänge  abgespielt: 

1.  Intrusion  des  Zinngranits  in  die  Schichtgesteine;  starke 
kontaktmetamorphe  Einwirkung  auf  die  sandigtonigen  Sedi- 
mente, geringe  auf  die  Kalksteine. 

2.  Zerstückelung  des  Gebietes  durch  Vertikaldislokationen; 
Herausbildung  zweier  Horste:  Kledanggebirge  und  Malayisches 
Zentralgebirge  und  eines  Senkungsfeldes:  Talebene  von  Kinta. 

3.  Abtragung  der  beiden  Horste  bis  auf  die  Granitkerne 
hinab;  Ablagerung  des  Detritus  im  Talboden. 

Die  sub  2 angedeuteten  Vertikaldislokationen  sind: 

a)  Ein  grosser  Randbruch  im  E des  Senkungsfeldes. 

b)  Ein  grosser  Randbruch  im  W des  Senkungsfeldes. 

c)  Zahlreiche  kleinere  Brüche  innerhalb  des  Senkungs- 
feldes. 

a)  Der  grosse  Randbruch  im  E des  Senkungsfeldes.  An 
mehreren  Stellen,  z.  B.  am  Gunong  Tempurong,  am  Gunong 
Amang,  am  Gunong  Datoh  (Lit.  16  p.  17,  18)  grenzt  Kalk- 
stein des  Senkungsfeldes  an  Granit  des  Zentralgebirges:  der 
Granit-Kalksteinkontakt  ist  rein  mechanisch;  der  Kalkstein 
zeigt  keine  kontaktmetamorphe  Veränderung;  der  Bruch  ist 
also  jünger  als  die  Intrusion  des  Granits. 

b)  Der  grosse  Randbruch  im  W des  Senkungsfeldes.  Er 
verläuft  ungefähr  parallel  zum  östlichen  Bruch.  Genaue  An- 
gaben über  Verlauf  und  Sprunghöhe  fehlen. 

c)  Die  kleineren  Brüche  innerhalb  des  Senkungs feldes. 
Durch  sie  ist  das  zwischen  den  beiden  grossen  Randbrüchen 
abgesunkene  Senkungsfeld  (Talebene  von  Kinta)  in  mehr  und 
in  weniger  stark  abgesunkene  Schollen  zerstückelt  worden. 
Die  zahlreichen  Kalkberge,  welche  nördlich  Ipoh  mit  schroffen 
Wänden  aus  dem  Talgrund  aufragen  (siehe  Taf.  VIII),  stellen 
nach  Scrivenor  und  Wolff  (Lit.  13  p.  157  Anmerkung  9; 
Lit.  16  p.  12)  die  verhältnismässig  wenig  abgesunkenen  Schollen 
des  Senkungsfeldes  dar. 

Beiläufig  sei  darauf  hingewiesen,  dass  die  quartären 
Trümmerbildungen  stellenweise  von  kleinen  Störungen  be- 
troffen worden  sind.  Es  ist  noch  nicht  entschieden,  ob  sie 
auf  posthum-tektonische  oder  auf  erosive  Vorgänge  z.  B. 
Auslaugung  im  unterliegenden  Kalkstein  zurückzuführen  sind 
(vgl.  Lit.  16). 
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Vertikaldislokationen  wie  diejenigen  des  Kintagebietes 
sind  in  Hinterindien  eine  weitverbreitete  Erscheinung.  Gleich- 
artige Dislokationen  sind  in  verschiedenen  andern  Teilen  von 
Malakka  beobachtet  worden,  z.  B.  am  Gunong  Bakau  (vgl. 
Textfigur  1 Nummer  6,  ferner  Lit.  13  p.  373).  Und  zahl- 
reiche Grabenversenkungen,  welche  derjenigen  von  Kinta  in 
mancher  Hinsicht  gleichen,  sind  auf  Sumatra  bekannt  (Lit.  6 
p.  71). 


Spezielle  petrog-raphisehe  Untersuchung-. 

Die  Sammlung  Pannekoek  van  Bheden  umfasst  über 
100  gute  Handstücke.  Sie  entsprechen  in  ihrer  Mehrheit  je 
einem  besonderen  Typus  und  belegen  so  die  grosse  petro- 
graphische  Mannigfaltigkeit  der  endogenen  und  exogenen 
Zinnerzformationen.  Die  Besultate  der  petrographischen  Unter- 
suchung werden  in  den  folgenden  Einzeldiagnosen  mitgeteilt. 

I.  Endogene  Gesteine. 

A.  Normale  Eruptivgesteine:  Granite. 

Biotitgranitit  von  porphyrartiger  Ausbildung. 

Fundort:  Weg  von  Meglembu  auf  den  Gunong  Kledang, 
Distrikt  Kinta  (Taf.  VIII  Nummer  1). 

Mineralbestand.  Das  hellgraue  Gestein  führt  in  einem 
feinkörnigen  Feldspatquarzbiotitgemenge  einsprenglingsartig 
schwarze  Biotittafeln,  fettglänzende  Quarzkörner,  bis  1,5  cm 
grosse,  weisse  Kalifeldspäte  und  bis  0,4  cm  grosse,  gelbliche 
Kalknatronfeldspäte. 

Unter  dem  Mikroskop  lassen  sich  folgende  Mineralien 
unterscheiden : 

1.  Biotit.  Er  ist  in  Form  unregelmässig  begrenzter  Tafeln 
oder  Schuppen  ausgebildet.  In  frischem  Zustand  zeigt  er 
Pleochroismus  b,  c = dunkelbraun,  a = blassgelb.  Basale 
Schnitte  geben  bei  Betrachtung  im  konvergentpolarisierten 
Licht  ein  nahezu  einachsiges  Interferenzbild.  Der  optische 
Charakter  ist  negativ.  Als  primäre  Einschlüsse  enthält  Biotit 
vorzugsweise  Körner  von  Zirkon;  sie  erzeugen  stark  pleo- 
chroitische  Höfe.  Eisenerz  ist  ebenfalls  vorhanden.  Gelegent- 
lich beobachtet  man  unzersetzten  Biotit,  mit  gefransten  Rän- 
dern und  begleitet  von  zahlreichen  Eisenglimmerblättchen. 
Forsterus  hat  diese  Erscheinungen  am  Granit  von  Borgä 
beschrieben  (Lit.  32  p.  183).  Er  hält  die  Eisenglimmerbiätt- 
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chen  für  Aaslaugungsprodukte  (Verwitterung),  während  Rosen- 
busch ihre  Entstehung  auf  magmatische  Resorption  zurück- 
führt (Lit.  46  p.  49). 

Der  Biotit  ist  stellenweise  umgewandelt.  Als  Neubildungs- 
produkte findet  man  anormal  doppelbrechenden  Chlorit,  ferner 
Weissglimmer,  Rutilnadeln  und  hydratisehes  Eisenoxyd.  Rutil 
ist  bisweilen  reichlich  ausgeschieden.  Offenbar  ist  der  frische 
Biotit  durch  einen  beträchtlichen  Titangehalt  ausgezeichnet. 

2.  Kalknatronfeldspat.  Sämtliche  Durchschnitte  erscheinen 
schwach  getrübt;  es  sind  kleine  Glimmerschuppen  und  Fluss- 
spatkörner eingelagert.  Die  grossen,  einsprengungsartigen 
Kristalle  erscheinen  in  quadratischen  Durchschnitten  und 
schliessen  in  ihren  randlichen  Partien  oftmals  rundlichen, 
z.  T.  idiomorphen  Quarz  ein. 

Die  mikroskopisch  dimensionierten  Individuen  zeigen  hin- 
gegen meist  leistenförmigen  Umriss.  Mit  grosser  Regelmässig- 
keit ist  der  Kalknatronfeldspat  polysynthetisch  nach  dem 
Albitgesetz  verzwillingt. 

Die  grossen  Feldspäte  zeigen  häufig  schwachen  Zonenbau. 
Um  einen  anorthitreicheren,  meist  den  grössten  Raum  des 
Kristalls  einnehmenden  Kern  legen  sich  wenige,  schmale  Zonen 
albitreicherer  Mischungen.  Zur  Gehaltsbestimmung  solcher 
zonierter  Plagioklase  wurde  ein  Schnitt  gewählt,  der  an- 
nähernd in  der  symmetrischen  Zone  lag:  senkrecht  (010), 
und  in  dem  die  Spaltrisse  nach  der  Basisfläche  sichtbar  waren: 


Zonen 

Auslöschungsschiefe 
im  Lamellensystem: 

Mittel 

I 

II 

Kern  

Innere  Hülle  . . . 
Äussere  Hülle  . . 

+ 130 
-f  12° 
- 70 

+ 50 
+ 20 
-120 

• + 9° 

+ 7° 

- 90  30’ 

l’eclairement  commun  im 
Lamellensystem : 

Mittel 

I 

HH 

hH 

- 380 

- 370 

f 

- 37°  30’ 

Bestimmung  der  Schnittlage  mit  Hilfe  des  eclairement 
commun  von  Michel-Levy: 

Der  untersuchte  Schnitt,  der  ungefähr  senkrecht  (010) 
orientiert  ist  (<p  — 0),  entspricht  des  gemessenen  eclairement 


188 


M.  KOMANG. 


commun  von  —37°  30'  (Lit.  34  p.  78  sowie  Diagramm  Taf.  XII) 
wegen  einer  Fläche,  welche  um  +67°  von  rr  = 0°  absteht 
{n  = +67°).  Die  Werte:  cp  = 0°,  ti  = +67°  stimmen  an- 
nähernd für  eine  Fläche,  die  senkrecht  auf  (010)  und  (001) 
steht. 

Die  Schlifflage  gestattet  es  somit,  für  die  Gehaltsbestim- 
mung die  von  Becker  und  Becke  ausgearbeitete  Methode 
zu  benützen  (Lit.  43  p.  353 — 355  sowie  Fig.  191).  Für  die 
verschiedenen  Zonen  erhält  man  nach  dieser  Methode  ent- 
sprechend oben  angegebener  Auslöschungsschiefen  folgende 
Zusammensetzung : 

Kern:  7 1 % Albit  29%  Anorthit 

Innere  Hülle:  74%  ,,  26%  „ 

Äussere  Hülle:  91%  ,,  9%  ,, 

In  Übereinstimmung  mit  dieser  Messung  steht  folgende 
Beobachtung.  Die  Kernzone  gibt  in  beiden  Lamellensystemen 
bei  Untersuchung  im  konvergentpolarisierten  Licht  annähernd 
den  normalen  Austritt  der  Bisektrix  a (np).  Die  Zusammen- 
setzung dieses  Kerns  dürfte  im  wesentlichen  die  Zusammen- 
setzung der  grossen  Plagioklase  ausmachen;  diese  Feldspäte 
gehören  zum  Andesinoligoklas. 

Die  kleinen  leistenförmigen  Kalknatronfeldspäte  dagegen 
haben  annähernd  die  Zusammensetzung  der  sauersten  Mäntel 
der  grossen  Kristalle;  es  sind  also  saure  Oligoklasalbite.  Ihre 
Lichtbrechung  wurde  mit  derjenigen  des  Quarzes  verglichen 
und  gefunden:  Kreuzstellung  to>y',  e>a';  Parallelstellung 
o>>a',  e>y'  (Lit.  31  p.  387  u.  388).  Schnitte,  welche  senk- 
recht (010)  orientiert  sind,  löschen  im  Maximum  mit  13°  aus. 

3.  Kalifeldspat.  Bildet  ebenfalls  Kristalle  verschiedener 
Grösse.  Neben  einfachen  Individuen  sind  Zwillinge  nach  dem 
Karlsbadergesetz  verbreitet.  Im  Gegensatz  zum  Kalknatronfeld- 
spat hat  der  Kalifeldspat  selten  idiomorphe  Gestalt.  Einige 
Kristalle  zeigen  Mikrolingitterung.  Die  makroskopisch  erkenn- 
baren Individuen  sind  in  zahlreichen  Fällen  perthitisch  mit 
Albit  verwachsen.  Der  eingelagerte  Albit,  von  höherer  Licht- 
brechung als  sein  Wirt,  ist  in  Form  unregelmässiger  Spindeln 
oder  schmalen  Lamellen  ausgebildet  (Mikroperthit) . Die  letz- 
teren zeigen  Zwillingsbildung  nach  dem  Albitgesetz.  Ausser 
diesen  perthitischen  Einlagerungen  sind  auch  Einschlüsse  von 
kleinen,  wohlumgrenzten  Kalknatronfeldspäten  zu  beobachten. 

Ziemlich  verbreitet  sind  myrmekitische  Bildungen.  Sie 
stehen  stets  in  Verbindung  mit  Kalifeldspat.  Der  myrmeki- 
tische Feldspat,  welcher  in  der  Regel  nur  von  wenigen  tropfen- 
förmigen oder  krummstengeligen  Quarzindividuen  durchsetzt 
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wird,  grenzt  mit  konvexer  Fläche  an  den  Kalifeldspat;  ge- 
legentlich ist  der  Mvrmekitfeldspat  als  orientierte  Fortwachsung 
zonierter  Kalknatronfeldspäte  zu  beobachten.  Der  Myrmekit- 
feldspat  besteht  aus  saurem  Oligoklas:  Kreuzstellung:  eo>y', 
e>a';  Parallelstellung:  a>>a,  e>y'. 

Der  Myrmekitplagioklas  ist  also  sehr  sauer  entsprechend 
der  geringen  Menge  eingewachsenen  Quarzes  eine  Bestäti- 
gung für  die  von  Becke  und  andern  Autoren  erkannte  Gesetz- 
mässigkeit, dass  beim  Myrmekit  die  eingeschlossene  Quarz- 
menge proportional  der  Basizität  des  zugehörigen  Plagio- 
klases ist  (Kit.  44  p.  38,  Lit.  49  p.  377). 

ln  den  ländlichen  Partien  einsprenglingsartiger  Kalifeld- 
späte sind  Einschlüsse  von  rundlichem,  z.  4'.  idiomorphem 
Quarz  oft  sehr  verbreitet.  Quarz  als  Einschluss  im  Feldspat 
widerspricht  der  allgemeinen  Ausscheidungsfolge  der  Gemeng- 
teile  in  einem  normalen  Granit.  Im  Sinn  der  hypidiomorph- 
körnigen  Struktur  sollte  Quarz  den  Feldspat,  nicht  aber  diesen 
jenen  umschliessen.  Rosenbusch  (Lit.  46  p.  94)  erklärt  diese 
bei  granitischen  Gesteinen  häufige  Erscheinung  mit  der  An- 
nahme, dass  der  vom  Feldspat  randlieh  eingeschlossene,  z.  T. 
idiomorph  entwickelte  Quarz  einer  ersten  Quarzausscheidung 
entspricht,  im  Gegensatz  zum  übrigen  Quarz,  der  Lücken- 
büsser  ist.  Bosenbusch  hält  diese  Quarzausscheidung  charak- 
teristisch für  Granite,  die  eine  Annäherung  an  porphyrische 
Struktur  ohne  Entwicklung  einer  eigentlichen  Grundmasse 
zeigen. 

4.  Quarz.  Quarz  als  Einschluss  im  Feldspat  wurde  be- 
reits erwähnt.  Der  übrige  Quarz  ist  allotriomorph.  Grössere, 
unregelmässig  begrenzte  Körner  zerfallen  bei  gekreuzten  Nicols 
in  optisch  verschieden  orientierte  Felder.  Quarz  ist  optisch 
normal. 

5.  Flusspat  und  6.  Zinnstein  werden  als  seltene  Über- 
gemengteile beobachtet.  Der  letztere  wird  u.  a.  als  Einschluss 
im  Feldspat  angetroffen. 

Struktur.  Die  Ausscheidung  der  Gemengteile  hat  sich, 
wie  die  Strukturverhältnisse  zeigen,  in  zwei  wenig  scharf- 
getrennten Generationen  vollzogen. 

In  der  ersten  Ausscheidung  sind  entstanden  Eisenerz, 
Zinnstein  (?),  Flusspat  (?)  und  Biotit,  sowie  grosse,  vielfach 
idiomorph  entwickelte  Kristalle  von  Andesin  oligoklas  und 
Kalifeldspat,  letzterer  perthitisch  verwachsen  mit  Albit  und 
schliesslich  etwas  Quarz,  als  Einschluss  im  Feldspat.  In  der 
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zweiten  Ausscheidungsperiode  sind  entstanden  kleinere,  leisten- 
förmige Kristalle  von  Oligoklasalbit,  unregelmässig  begrenzte, 
kleine  Individuen  von  Mikroklin  und  Orthoklas,  sowie  die 
Hauptmasse  des  Quarzes.  Da  grosse,  einsprenglingsartige 
Feldspäte  ausgebildet  sind,  welche  im  Gegensatz  zu  Einspreng- 
lingen der  Gang-  und  Ergussgesteine  nicht  streng  idiomorph 
gegenüber  angrenzenden  kleineren  Mineralien  sind,  so  ist  die 
Struktur  des  vorliegenden  Granits  als  porphyrartig  im  Sinn 
von  Rosenbusch  zu  bezeichnen  (Lit.  53  p.  94). 

Die  Anwesenheit  von  Flusspat  und  Zinnstein1)  als  Akzes- 
sorien  weist  darauf  hin,  dass  an  der  Entstehung  des  vorliegen- 
den Granits  Mineralisatoren  in  geringem  Masse  beteiligt  ge- 
wesen sind. 

Chemische  Zusammensetzung.  Eine  von  Dr.  F.  Hinden 
ausgeführte  Analyse  des  Biotitgranites  vom  Gunong  Kledang 
ergab  folgendes  Resultat  (vergleichsweise  stelle  ich  die  Analyse 
des  Lithiongranites  vom  Eibenstock  daneben): 


Biotitgranitit  Gunong 

Lithiongranit  Eibenstock 

Kledang  (Malakka) 

(Sachsen,  vgl.  Lit.  29) 

Si02  : 73,80 

SiO.,  : 77.50 

Ti02  : 0,75 

TiO",  : 

A1203  : 12.41 

A1,03  | 

Fe203  : 0,25 

Fe,03|:  14.21 

FeÖ  : 2.16 

FeÖ  1 

MgO  : 0.38 

MgO  : Spuren 

CaO  : 0,10 

CaO  : 0.10 

Na20  : 2.84 

Xa20  : 3.35 

K2Ö  : 5,42 

K2Ö  : 4.54 

H20  : 0.85 

H.,0  : 0.20 

P205  : Spuren 

PA  : 

C02  : 0.38 

CO.,  : 

Aus  den  Analysendaten  für  CaO  und  Na>0  erhält  man 
einen  Durchschnittskalknatronfeldspat  von  der  Zusammen- 
setzung: Ab98j4,  Anli6.  Dieser  Feldspat  ist  saurer  als  die 
im  Schliff  bestimmten  Plagioklase.  Offenbar  ist  der  Perthit- 
feldspat  durch  einen  hohen  Albitgehalt  ausgezeichnet. 


1 ) Die  Erscheinung,  dass  in  durchaus  normalen,  jedoch  stets  mit 
Zinnerzlagerstätten  genetisch  verknüpften  Eruptivgesteinen  Zinnstein 
als  akzessorischer  Gemengteil  auftritt,  ist  schon  öfters  beobachtet  worden. 
Es  sei  beispielsweise  daran  erinnert,  dass  Beck  primären  Zinnstein  im 
Granit  von  Tanjong  Lajang.  Distrikt  Soengi-Leat  auf  Bangka  nach- 
gewiesen hat  (Lit.  4.  p.  122). 
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Projektionswerte  nach  Osann: 


Biotitgranitit  Gunong 
Kledang  (Malakka) 
s:  82.09  - A:  7,33  - C:  0.118 
F:  3,467  - a:  13,43 
C:  0.2 17  - f:  6,35 
n:  4,7  — Reihe:  y 


Lithiongranit 
Eibenstock  (Sachsen) 
s:  83,62  - A:  6.62  - C:  0,12 
F:  2,9  - a:  13,5 
C:  0,5  - f:  6 
n:  5,3  — Reihe  y 


Projektionswerte  nach  Niggli: 

Biotitgranitit  Gunong  Lithiongranit 

Kledang  (Malakka)  Eibenstock  (Sachsen) 


si 

446.9 

si 

510,5 

al 

44, 00 

al 

41. 15 

fm 

15,4, 

fm 

17. 70 

c 

0.64 

c 

0.7;, 

alk 

39.9., 

alk 

40, 23 

mg 

0,28 

mg 

- 

k 

0.5, 

k 

0,4; 

c/fm 

o.oj 

c/fm 

0.4j 

qz 

187,1, 

qz 

249,58 

Unter  den  OsANN’schen  Typen  steht  dem  Granitit  vom 
Gunong  Kledang  der  Formel  nach  am  nächsten  der  Typus 
von  Quincy: 

Typenformel:  s81  a^  c0>5  fe,5 
speziell  (Analyse  6)  Lithiongranit  Eibenstock1). 

Man  sieht  aus  den  Vergleichsdaten,  dass  der  Granitit 
des  Gunong  Kledang  und  der  Lithiongranit  des  Eibenstocks, 
beides  Zinnerzmuttergesteine,  einander  sehr  nahe  stehen.  Sie 
haben  beinahe  den  gleichen  Projektionspunkt  im  Osann- 
schen  a-c-f-Dreieck. 

Charakteristisch  für  beide  Granite  sind  die  hohen  Werte 
für  A,  die  geringen  Beträge  für  C und  die  grossen  Kieselsäure- 
mengen. Bei  beiden  Gesteinen  übersteigt  die  Quarzzahl  qz2) 
den  Wert  100. 


')  Die  Analyse  des  Lithiongranits  von  Eibenstock  hat  den  Nachteil 
dass  Eisenoxyd  und  Tonerde  nicht  analytisch  getrennt  sind  (Lit.  29). 
Osann  nimmt  für  seine  Berechnung  lit.  36  p.  376  Fussnote  1)  folgende 
Trennung  vor.  Von  den  14,21  Gewichtsprozenten  ( Al,03-rFe,03-|-Fe0) 
verteilt  er: 

3,59  Gewichtsprozente  auf  Fe,03 
10.62  Gewichtsprozente  auf  A1203 

2)  Da  in  beiden  Graniten  al  > alk  ist,  so  wird  nach  Niggli  (Lit.  72 
p.  497 ) der  Wert  für  die  Quarzzahl  qz  nach  der  Formel : qz  = si  - ( 100  — 4 alk 
ermittelt. 
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Es  handelt  sich  somit  bei  beiden  Gesteinen  um  Alkali- 
granite  mit  einem  geringen  Tonerdeüberschuss. 

Mittelkörniger  biotitarmer  Biotitgranitit. 

Fundort:  Am  Weg  von  Menglembu  zum  Gunong  Kledang, 
Distrikt  Kinta  (Tat.  VIII,  Nummer  2). 

Minerulbestand.  Das  vorliegende  Gestein  ist  ein  hell- 
grauer, frischer  Granit  von  richtungsloskörnigem  Gefüge. 
Der  dunkle  Gemengteil,  ein  grünlichschwarzer  Glimmer,  tritt 
an  Menge  stark  zurück  gegenüber  den  hellen  Mineralien : Feld- 
spat und  Quarz. 

Im  Dünnschliff  sind  folgende  Mineralien  unterscheidbar: 

1.  Dunkler  Glimmer.  Er  hat  unregelmässigen  Umriss. 
Pleochroismus  und  negatives  einachsiges  Achsenbild  weisen 
auf  Biotit. 

Nur  wenige  Individuen  sind  noch  vollständig  frisch.  Der 
dunkle  Glimmer  ist  meist  in  Chlorit  und  Weissglimmer  über- 
geführt. Der  neugebildete  Chlorit  zeigt  einen  geringen  Ab- 
sorptionsunterschied, erkennbar  in  Schnitten  senkrecht  (001): 
parallel  der  Faserrichtung  grün,  senkrecht  dazu  blassgrün- 
farblos.  Die  Interferenzfarben  sind  Grau  I.  Ordnung.  Zirkon- 
einschlüsse  verraten  sich  durch  dunkle  pleochroitische  Höfe 
im  Chlorit.  Der  Chlorit  ist  vielfach  von  einem  farblosen  Glim- 
mer begleitet.  Dieser  ist  schuppig,  in  einzelnen  Fällen  sogar 
sphäritiscb  ausgebildet  und  hat  eine  Doppelbrechung,  die  der- 
jenigen des  Muskowits  nahekommt.  Im  konvergenten  Licht 
beobachtet  man  ein  negatives,  zweiachsiges  Interferenzbild; 
der  Achsenwinkel  ist  sehr  klein.  Flusspat  wird  in  teilweise 
oder  gänzlich  umgewandeltem  Biotit  angetroffen.  Oxvdisches 
Eisenerz,  das  in  unzersetztem,  als  auch  in  zersetztem  Biotit 
vorkommt,  ist  offenbar  ein  Primäreinschluss  des  dunklen 
Glimmers. 

2.  Kalknatronfeldspat.  Der  Plagioklas  ist  taflig  nach 
(010)  und  zeigt  Zwillingsbildung  nach  dem  Albitgesetz.  In 
seltenen  Fällen  tritt  zu  diesem  Gesetz  noch  das  Periklingesetz 
hinzu. 

Die  Lichtbrechung  ist  stets  geringer  als  bei  Quarz:  Kreuz- 
stellung a. >>y',  e>a;  Parallelstellung:  a >>a\  e>y'.  An  einem 
Schnitt  senkrecht  (010)  und  001)  wurde  gegen  die  Trace  von 
(010)  eine  Auslöschungsschiefe  von  -12°  gemessen. 

Der  Kalknatronfeldspat  ist  demnach  ein  Albit  von  der 
Zusammensetzung:  Ab#g  Ans. 
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3.  Kalifeldspat.  Er  bildet  einfache  oder  nach  dem  Karls- 
badergesetz verzwillingte  Individuen  von  tafligem  Habitus 
nach  (010).  Häufig  ist  Mikroklingitterung  zu  erkennen.  Ziem- 
lich verbreitet  ist  Mikroperthit;  der  Kalifeldspat  wird  von 
optisch  einheitlich  orientierten  Plagioklasspindeln  durchzogen, 
ln  wenigen  Fällen  ist  der  mit  dem  Kalifeldspat  verwachsene 
Plagioklas  in  Form  feiner,  kurzer  nach  (010)  verzwillingter 
Lamellen  ausgebildet.  Aus  diesen  letztgenannten  Durch- 
wachsungen des  Orthoklases  mit  Plagioklas  entwickelt  sich, 
wie  an  einem  Durchschnitt  zu  erkennen  ist,  Schachbrettalbit 
(Lit.  44  p.  28). 

Kali-  und  Kalknatronfeldspat  sind  beide  von  einer 
schwachen  Verglimmerung  erfasst.  Der  neuentstandene  Glim- 
mer ist  farblos  und  stimmt  in  seinen  morphologischen  und 
optischen  Eigenschaften  überein  mit  dem  bei  der  Umwand- 
lung des  Biotits  entstandenen  Weissglimmer.  Im  Plagioklas 
ist  ferner  etwas  Flusspat  ausgeschieden. 

4.  Quarz.  Bildet  idiomorphe  Einschlüsse,  welche  auf 
den  Kalifeldspat  beschränkt  sind.  Da,  wo  er  ausserhalb  des 
Feldspats  vorkommt,  ist  er  stets  allotriomorph. 

5.  Beryll.  In  grösseren  Partien  erscheint  ein  Mineral,  das 
teils  unregelmässige,  teils  geradlinige  Begrenzung  zeigt.  Idio- 
morphe Durchschnitte  sind  sechseckig  (Basis)  oder  recht- 
eckig (Prisma).  Auf  prismatischen  Schnitten  sind  wenige 
Spaltrisse  nach  der  Basis  zu  erkennen. 

Das  Mineral  ist  farblos  und  zeigt  keinen  Pleochroismus.  Seine 
Lichtbrechung  ist,  wie  nach  dem  Wandern  der  BEu.KE’schen 
Linie  zu  urteilen  ist,  immer  höher  als  diejenige  des  Quarzes, 
und  in  einzelnen  Fällen  tiefer  als  diejenige  des  farblosen  Glim- 
mers. Es  ergibt  sich  somit  für  das  Mineral  eine  Lichtbrechung 
die  zwischen  £QUarz:  L553  und  y weiragiimmer  : 1,603  schwankt1). 
Entsprechend  der  schwachen  Doppelbrechung  zeigen  pris- 
matische Schnitte  bei  gekreuzten  Nicols  nur  Grau  erster  Ord- 
nung. Basale  Schnitte  geben  ein  negatives  einachsiges  Achsen- 
bild. 

Das  Mineral  erwies  sich  chemisch  sehr  widerstandsfähig. 
Es  wurde  weder  durch  Salz-  noch  durch  Flussäure  angegriffen. 
Alle  Merkmale  sprechen  für  Beryll. 

6.  Zinnstein.  Tritt  in  Form  kleiner  Körner  akzessorisch 
auf  und  wird  in  der  Regel  von  Weissglimmer  und  Flusspat 
begleitet. 

1)  Vergleichsweise  führe  ich  an,  dass  Duparc,  Wunder  und  Sabot 
an  einem  nicht  pleochroitischen  Beryll  von  Tsaravovona  (Madagaskar) 
ng  zu  1,5782  und  np  zu  1,5725  bestimmt  haben  (Lit.  54  p.  380). 
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Struktur;  Umwandlungserscheinungen.  Die  Struktur  ist 
hypidiomorphköruig.  Die  Überführung  des  Biotits  in  Chlorit 
und  Weissglimmer,  die  partielle  Verglimmerung  des  Feld- 
spats und  das  damit  verbundene  Auftreten  von  etwas  Zinn- 
stein sowie  Flusspat  zeigen,  dass  das  Gestein  nachträglich  von 
einer  sehr  schwachen  Vergreisung  betroffen  worden  ist.  Im 
Gegensatz  zum  vorangehenden  Granit,  wo  Zinnstein  und 
Flusspat  als  Einschluss  im  Feldspat  den  Charakter  von  Akzes- 
sorien  der  ersten  Erstarrungsperiode  haben  (p.  189),  sind  hier 
diese  beiden  Mineralien  auf  Grund  ihrer  charakteristischen  Ver- 
knüpfung mit  Chlorit  und  Weissglimmer  als  Produkte  der 
Vergreisung  zu  betrachten. 

Ausscheidungsfolge.  Von  besonderem  Interesse  ist  die 
Stellung  des  Beryll  in  der  Sukzessionsreihe.  Beryll  verhält 
sich  in  den  meisten  Fällen  idiomorph  gegenüber  angrenzendem 
Plagioklas,  Kalifeldspat  und  Quarz.  Daraus  ist  zu  schliessen. 
dass  der  Beryll  zu  den  ers tausgeschiedenen  Akzessorien  des 
Granits  gehört. 


B Pegmatite. 

Grobkörnige  Gesteine,  deren  Mineralien  alle  (normal- 
granitische  wie  Feldspat,  dunkler  Glimmer  etc.  und  im  üblichen 
Sinn  pneumatolytisch  benannte  wie  Turmalin,  Zinnstein  etc.) 
der  gleichen  Bildungsperiode,  angehören. 

Zinnsteinführender  Granitpegmatit. 

Fundort:  Bei  der  Ortschaft  Lengging,  Residentschaft 

Negri  Sembilan  (Textfigur  1 Nummer  4). 

Dieser  Pegmatit  bildet  nach  einer  Angabe  des  Herrn 
Dr.  Pannekoek  van  Rheden  zahlreiche  Gänge  in  zinnerz- 
freiem Granit. 

Mineralbestand.  Das  grobkörnige  Gestein  ist  aus  Feld- 
spat, Quarz,  dunklem  Glimmer,  Turmalin  und  Zinnstein  zu- 
sammengesetzt. 

1.  Feldspat.  Bildet  grosse,  bis  8 cm  lange  Kristalle  und 
kleine  Individuen,  letztere  oft  schrift-granitisch  mit  Quarz 
verwachsen.  Die  Kristalle  sind  säulig  entwickelt,  oberfläch- 
lich sind  sie  gelblichweiss  und  matt;  frische  Bruchflächen  sind 
meist  noch  durch  Perlmutterglanz  ausgezeichnet. 

Basale  Spaltblättchen  lassen  im  polarisierten  Licht  Gitter- 
struktur erkennen;  die  Auslöschungsschiefe  beträgt  15°.  Spall- 
blättchen nach  (010)  zeigen  gegen  die  Spaltrisse  nach  (001) 
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eine  Auslöschungsschiefe  von  5°.  Die  Prüfung  nach  Bor  ick  v 
(Lit.  28  p.  28)  ergab  reichlich  K,  etwas  Na,  kein  Ca. 

Die  grossen  Feldspäte  bestehen  aus  natronhaltigem  Mikro- 
klin; die  kleinen  sind  vollständig  in  erdigweissen  Kaolin  über- 
geführt. Wo  die  Kaolinsubstanz  entfernt  ist,  werden  Hohl- 
pseudomorphosen  beobachtet. 

2.  Quarz.  Hat  ähnliche  Eigenschaften  wie  in  den  früher 
beschriebenen  Graniten  (Fettglanz,  splittriger  Bruch). 

3.  Dunkler  Glimmer.  Bildet  sechsseitige,  bis  2 cm  lange 
Säulen,  von  ca.  1 cm  Durchmesser;  in  frischem  Zustand  sehen 
sie  dunkelbraun  aus,  stellenweise  beobachtet  man  Bleichung 
(Baueritisierung).  Basale  Spaltblättchen  geben  ein  negatives, 
einachsiges  Interferenzbild.  Senkrecht  zur  Basis  angefertigte 
Schnitte  zeigen  folgende  optische  Merkmale:  In  der  Haupt- 
zone  (annähernd  parallel  den  Spaltrissen  nach  (001)  schwingt 
c'  (Absorptionston  dunkelbraun);  senkrecht  zur  Hauptzone 
schwingt  a'  (Absorptionston  hellgelb). 

Das  Mineral  ist  lithiumfrei.  Offenbar  liegt  Biotil  vor. 

4.  Turmalin.  Ist  prismatisch  entwickelt;  es  sind  die  Kristall- 
formen (0110)  und  (1120)  ausgebildet.  Ausser  einer  Vertikal- 
streifung ist  immer  eine  unregelmässige  Querabsonderung  zu 
erkennen. 

Im  Dünnschliff  zeigt  der  Turmalin  eine  schwache  Zonar- 
struktur; eine  hellbraune,  schmale  Bandzone  umschliesst  eine 
dunkelbraune  Kernzone.  Pleochroismus:  e hellgelb,  w dunkel- 
braun; der  vorliegende  Turmalin  gehört  somit  in  die  Gruppe 
der  Magnesiaturmaline  (vgl.  Wülfing,  Lit.  36  p.  94). 

5.  Zinnstein.  Bildet  dunkelbraune  Körner  und  prisma- 
tische Kristalle,  letztere  mit  schlecht  ausgebildeten  Kristall- 
flächen. Die  mittlere  Grösse  der  Individuen  beträgt  3 cm. 
Der  Zinnstein  wird  meist  von  körnigem  Quarz  begleitet. 

Umwandlungserscheinungen;  Entstehungsweise.  Die  erdige 
Ausbildung  des  Kaolins,  die  Bleichung  des  Biotits  und  die 
zahlreichen  Infiltrationen  mit  Eisenhydroxyd  zeigen,  dass 
der  vorliegende  Pegmatit  stark  verwittert  ist. 

Pneumatolytische  Verdrängung  des  Feldspats  und  des 
Glimmers  sind  nicht  zu  beobachten:  die  Konstituenten  ge- 
hören offenbar  insgesamt  der  gleichen  Bildungsperiode  an. 
Die  Ausscheidung  der  im  üblichen  Sinn  pneumatolytisch  be- 
nannten Mineralien  wie  Zinnstein  und  Turmalin  kann  also  in 
einerWeise  vor  sich  gehen,  die  von  der  normalen  Gesteinsverfesti- 
gung nicht  wesentlich  abweicht  (d.  h.  ohne  Vergreisung).  Den 
Zinnstein  des  vorliegenden  Pegmatits  können  wir  genetisch 
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vergleichen  mit  dem  Zinnstein,  welchen  wir  als  akzessori- 
schen Bestandteil  in  dem  Granit  von  Gunong  Kledang  an- 
getroffen haben  (vgl.  p.  189). 

C.  Greisen. 

Granitische  Gesteine,  deren  pneumatolytische  Verände- 
rung sich  in  teilweiser  Zerstörung  des  Mineralbestandes  kund- 
gibt. 


Granitisches  Gestein  mit  ausgeprägter  Zinnerzbänderung. 


Fundort:  Mine  Chendai,  westlich  von  Meglembu,  District 
Kinta  (Taf.  VIII  Nummer  3). 

Mineralbestand.  Das  Gestein  erinnert  an  gewisse  parallel- 
texturierte, randlich  erstarrte  Glimmerfoyaite;  nämlich  die 
Miaskite  von  Miask  im  SE-Ural  (Lit.  46  p.  223).  Meist 
parallele,  durchschnittlich  0,5  mm  breite,  dunkelbraune  Greisen- 
bänder  durchziehen  in  kleinen  Abständen  das  helle  granitische 
Gestein.  Während  feldspatreiche  Partien  von  ihnen  zerschnitten 
werden,  bleiben  grosse,  fettglänzende  Quarzaggregate  von  der 
Durchaderung  anscheinend  verschont.  Vereinzelt  oder  in  Ver- 
bindung mit  den  Greisenbändern  treten  braun-  bis  grün- 
gefärbte, erbsengrosse  Putzen  auf.  Sie  bestehen  aus  Chlorit, 
hellem  Glimmer,  Turmalin,  Arsenkies  und  Zinnstein. 


Im  Dünnschliff  sind  folgende  Gemengteile 
scheiden : 


a.  Primär: 


zu 


unter- 


1.  Kalknatronfeldspat.  In  einem  quarzreichen  Mineral- 

aggregat, dem  u.  a.  kleine,  reliktartige  Plagioklaskörner  an- 
gehören. liegen  einsprenglingsartige  Kalknatronfeldspatindi- 
viduen. Infolge  teilweiser  Verdrängung  durch  pneumato- 
lytische Neubildungsprodukte  haben  die  Kristalle  ihre  ur- 
sprüngliche Gestalt  häufig  verloren.  Zonarstruktur  fehlt. 
An  einem  Schnitt  senkrecht  b (Austritt  der  optischen  Nor- 
male) wurde  der  Feldspat  auf  seine  Lichtbrechungsverhältnisse 
hin  geprüft:  Kreuzstellung:  co>y;  e>a\  Parallelstellung: 

a>>a,  £>y.  Ferner  zeigte  ein  Schnitt  senkrecht  (010)  und 
(001)  eine  Auslöschungsschiefe  von  —12°.  Demnach  liegt 
Albit  von  der  Zusammensetzung  Ab95  An5  vor. 

2.  Kalifeldspat.  Für  die  Verbreitung,  Grösse  und  Gestalt 
dieses  Feldspats  gilt  dasselbe  wie  für  den  Plagioklas.  Kali- 
feldspat erscheint  auch  vielfach  pneumatolytisch  korrodiert. 
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Grosse  Individuen  sind  bisweilen  perthitisch  mit  saurem 
Plagioklas  verwachsen;  gelegentlich  werden  idiomorphe  Plagio- 
klaseinschlüsse beobachtet. 

b.  Teils  'primär,  teils  pneumatolytisch: 

1.  Quarz.  Nimmt  in  den  zu  Greisen  veränderten  Graniten 
eine  besondere  Stellung  ein.  Da  Quarz  einerseits  normaler 
Bestandteil  der  Granite  ist,  anderseits  bei  der  Vergreisung 
durch  Zerstörung  primärer  Silikate,  z.  B.  der  Feldspäte,  ferner 
durch  pneumatolytische  Stoffzufuhr  entsteht,  so  kann  dem- 
nach unter  Umständen  der  in  einem  Greisen  verbreitete  Quarz 
zwei  Generationen  angehören:  Granitquarz  und  Greisenquarz. 

Beim  vorliegenden  Gestein  lässt  sich  eine  Zweiteilung 
nicht  durchführen.  Der  hier  verbreitete  Quarz  hat  durch- 
weg dieselben  Eigenschaften  wie  derjenige  zahlreicher,  von 
Dittmann  untersuchter  sächsischer  und  cornwallisischer  Greisen- 
gesteine (vgl.  I_.it.  50  p.  20)1).  Im  parallelpolarisierten  Licht 
zeigt  er  in  der  Regel  undulöse  Auslöschung2).  Im  konvergent- 
polarisierten Licht  beobachtet  man  auf  basalen  Schnitten 
ein  schwaches  Öffnen  des  Interferenzkreuzes:  anormale  Zwei- 
arhsigkeit.  Da,  wo  Quarz  an  Quarz  stösst,  greifen  einzelne 
Körner  zahnartig  ineinander. 

Der  Quarz  ist  meist  getrübt  durch  zahlreiche  Inter- 
positionen (Flüssigkeits-  und  Gaseinschlüsse).  Diese  ordnen 
sich  gern  in  Zügen  an,  welche  oft  ohne  Unterbrach  von  einem 
Quarzkorn  ins  andere  hinübersetzen.  Stellenweise  sind  auch 

1)  In  liebenswürdiger  Weise  überliess  mir  bei  einem  mehrtägigen 
Aufenthalt  in  Heidelberg  Herr  Geheimrat  Prof.  Dr.  E.  A.  Wülfing  die 
Belegstücke  und  Schliffe  der  DiTT.MAXx’schen  Arbeit  zum  Studium. 

2)  Die  undulöse  Auslöschung  des  Quarzes  ist  bei  Gesteinen  der  Meso- 
und  Epizone  eine  verbreitete  Erscheinung;  in  den  betreffenden  kristallinen 
Schiefern  kommt  sie  bekanntlich  durch  Pressung  zustande. 

Bei  unserem  Greisen  von  Kinta,  in  dem  kataklastische  Phänomene 
durchaus  fehlen,  kann  die  undulöse  Auslöschung  des  Quarzes  kaum 
durch  dvnamische  Einwirkung  erklärt  werden.  Untersuchungen  von 
Mügge  (Lit.  47  — siehe  auch  Lit.  65  p.  67  — ) haben  gezeigt,  dass  bei 
der  Umwandlung  von  a-  Quarz  in  ß-  Quarz  (nach  Boeke’s  Nomenklatur 
a-Modifikation  = Quarz  oberhalb  575°;  ^-Modifikation  = Quarz  unter- 
halb 575°;  vgl.  Lit.  65)  Risse  und  latente  Sprünge  gebildet  werden,  be- 
dingt durch  die  bei  fortschreitender  Abkühlung  eintretenden  Spannungen 
(Volumenverminderung).  Da  nun  Quarz  in  der  Tat  als  dihexaedrische 
Kristalle  (Porphyrquarze  — a-Modifikation)  in  Greisen  gewisser  Zinn- 
erzlagerstätten (Lit.  20)  nachgewiesen  ist,  so  halte  ich  es  für  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  in  dem  undulös  auslöschenden  Quarz  unseres  Greisen  eine 
Paramorphose  von  ß-Quarz  nach  a-Quarz  vorliegt. 

Es  ist  noch  beizufügen,  dass  Beck  die  bekannten  auf  Greisen  be- 
schränkten Kappenquarze  ebenfalls  für  nachträglich  in  ß-  Quarz  über- 
geführte a- Quarzbildungen  hält  (vgl.  Lit.  58). 
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stabförmige  Mikrolithen  eingelagert.  Im  übrigen  führt  der 
Quarz  zahlreiche  Einschlüsse  von  Zinnstein,  Turmalin,  Lepi- 
dolith,  etc. 

c.  Pneumatolytisch: 

1.  Zinnstein.  Er  unterscheidet  sich  von  allen  übrigen, 
im  Schliff  verbreiteten  Mineralien  durch  seine  hohe  Licht- 
brechung. Kristallformen  fehlen;  das  Mineral  zeigt  meist 
die  Gestalt  von  stengligen  Körnern.  Stets  ist  eine  schwache 
Färbung  zu  erkennen:  nelkenbraun,  blassgelb.  Die  Verteilung 
der  Farben  ist  unregelmässig  fleckig.  Absorptionsunterschiede 
fehlen.  Zwischen  gekreuzten  Nicols  beobachtet  man  eine 
Zwillingsbildung  nach  (101),  hie  und  da  in  mehrfacher  Wieder- 
holung nach  Art  der  polysynthetisch  verzwillingten  Plagio- 
klase. Basisschnitte  geben  ein  einachsiges,  positives  Inter- 
ferenzbild. Entsprechend  der  hohen  Doppelbrechung  des 
Zinnsteins  ist  ein  enges  Ringsystem  zu  beobachten. 

2.  Lepidolith.  Ein  farbloser  Glimmer  bildet  unregel- 
mässige Blättchen  und  strahlige  Aggregate.  Schnitte  senk- 
recht der  Basis  lassen  oft  Zwillingsbildung  erkennen.  Pleo- 
chroismus fehlt  vollständig.  Im  konvergentpolarisierten  Licht 
wurde  auf  Basisschnitten  ein  zweiachsiges  Interferenzbild  be- 
obachtet. Der  Achsenwinkel  ist  sehr  klein.  Der  optische 
Charakter  des  Minerals  ist  negativ.  Zweifellos  liegt  Lepi- 
(lolith  vor. 

3.  Turmalin.  Erscheint  in  Form  kleiner  Körner  oder 
Stengel.  Schnitte  parallel  dem  Prisma  lassen  bisweilen  eine 
Absonderung  annähernd  senkrecht  zur  c-Achse  erkennen  und 
zeigen  Pleochroismus,  e (a)  farblos,  co  (c)  gelb,  hellblau  oder 
gelbbraun.  Die  Farbanordnung  ist  meist  unregelmässig  fleckig, 
selten  zonar.  Unter  den  Einschlüssen  sind  rundliche  Zirkon- 
körner  am  häufigsten;  sie  werden  von  dunkelbraunen  pleo- 
chroititischen  Höfen  umsäumt.  In  bemerkenswerter  Weise 
ist  der  in  unserm  ganz  unverwitterten  Greisen  auftretende 
Turmalin  vielfach  umgewandelt.  Als  Neubildungsprodukte 
werden  blassgrüner  Chlorit  und  Weissglimmer  beobachtet. 
Solche  Turmalinumwandlungen  in  Greisen  und  Pegmatiten 
sind  öfters  erwähnt  und  beschrieben  worden,  ohne  dass  sich 
jedoch  eine  Erklärung  für  diese  Erscheinungen  gefunden  hätte 
(Lit.  41  p.  1,  Lit.  42  p.  326,  Lit.  51  p.  33,  Lit.  75  p.  182).  Auf 
alle  Fälle  ist  bedeutungsvoll,  dass  Chlorit  und  Weissglimmer, 
beide  strahlig  aggregiert,  in  morphologischer,  der  Weiss- 
glimmer auch  in  optischer  Hinsicht  mit  dem  typischen  pneu- 
matologischen Neubildungsprodukt  Lepidolith  übereinstimmen. 
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Das  deutet  darauf  hin,  dass  die  Umwandlung  des  Turmalins 
im  Zusammenhang  sieht  mit  den  übrigen  Greisenprozessen. 

4.  Flusspat.  Lässt  sich  im  Schliff  leicht  erkennen  durch 
die  sehr  geringe  Lichtbrechung  (niedriger  als  bei  allen  übrigen 
Lm  Schliff  verbreiteten  Mineralien),  die  Spaltrisse  nach  (111) 
und  das  isotrope  Verhalten.  Flusspat  hat  akzessorische  Be- 
deutung. Das  gleiche  gilt  für  den 

5.  Beryll.  Zeigt  selten  idiomorphe  Ausbildung  und  wird 
leicht  übersehen. 

6.  Chlorit.  Erscheint  ausser  als  Umwandlungsprodukt  von 
Turmalin  nur  in  untergeordneten  Mengen  im  Gestein. 

7.  Kaolin.  Ein  schwach  licht-  und  doppelbrechendes 
Aggregat,  bestehend  aus  anscheinend  rechteckigen  Täfelchen, 
kann  als  Kaolin  gedeutet  werden.  Der  Schliff  ist  z.  T.  an  den 
Stellen,  wo  dieses  Mineral  auftritt,  ausgebrochen. 

8.  Sulfidische  Erze.  In  akzessorischen  Mengen  erscheinen 
Arsenkies  und  Pyrit.  Arsenkies  ist  erkennbar  an  der  Form 
der  Durchschnitte  und  am  Silberglanz.  Pyrit  mit  quadratischen 
Durchschnitten  zeigt  Messingglanz. 

Erscheinungen  der  Vergreisung.  Die  pneumatolvtischen  Ver- 
änderungen, denen  das  vorliegende  Gestein  ausgesetzt  gewesen 
ist,  lassen  sich  am  besten  in  einem  Dünnschliff,  der  senkrecht 
zur  makroskopisch  sichtbaren  Lagentextur  geführt  ist,  er- 
kennen. 

1 n einem  solchen  Schliff  können  wir  unterscheiden : 1 . Grosse 
Feldspäte,  vielfach  durchzogen  von  annähernd  parallelen  Gängen Q 
mit  pneumatolytisch  gebildeten  Mineralien.  2.  Quarzreiches 
Mineralaggregat,  vorwiegend  pneumatolvtischer  Entstehung. 

1.  Die  grossen  Feldspäte.  Sie  zeigen  zwei  verschiedene 
Stadien  der  Verdrängung  durch  Zinnstein,  Quarz,  Lithionit, 
Turmalin,  Flusspat  etc.  Im  ersten  Stadium  erscheinen  diese 
pneumatolvtischen  Mineralien  auf  schmalen,  annähernd  parallel 
verlaufenden  Gängchen,  welche  den  Feldspat  durchziehen ; im 
zweiten  Stadium  verdrängen  sie  den  Feldspat  von  allen  Seiten. 

Erstes  Stadium.  Die  Gänge  erscheinen  im  Schliff  als 
durchgehende  Adern  oder  als  solche,  die  blind  im  Feldspat 
endigen  oder  als  scheinbar  isolierte  Einschlüsse  (vergl.  Taf.  IX  a, 
b:  Taf.  X a,  b).  Die  Gängchen  verschmelzen  stellenweise 
oder  sind  durch  feine  Seitenkanäle  miteinander  verbunden. 

Oftmals  wird  die  ganze  Breite  der  Gänge  nur  von  einem 
Mineral  eingenommen.  Jedes  der  „Gangmineralien“  passt 

1)  Sie  bedingen,  weil  sehr  zinnerzreich,  die  makroskopisch  auf- 
fallende Bänderung  des  Gesteins. 
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sich  auf  seine  Art  der  Form  des  Ganges  an:  der  Zinnstein 
bildet  Striemen  und  Leisten,  deren  Längsachse  mit  der  Gang- 
richtung zusammenfällt,  der  Lepidolith  erscheint  in  Gestalt 
von  Schuppen  und  Leisten,  die  sich  quer  zur  Gangwand  stellen, 
und  das  Quarz  zeigt  die  Eigentümlichkeit,  dass  seine  Flüssig- 
keitseinschlüsse häufig  in  der  Richtung  der  Gänge  angeordnet 
sind. 

In  den  breiteren  Teilen  der  Gänge  erscheinen  gelegentlich 
noch  kleine  Partien  von  Feldspatsubstanz.  Sind  sie  homoax 
zum  einschliessenden  grossen  Feldspat,  so  ist  anzunehmen, 
dass  sie  mit  dem  grossen  Feldspat  Zusammenhängen.  Sind 
sie  nicht  homoax  zu  ihm,  dann  sind  sie  als  losgerissene  Teile 
desselben  zu  betrachten. 

Zweites  Stadium.  Viel  seltener  wird  das  zweite  Stadium 
beobachtet,  wo  eine  allseitige  Verdrängung  der  Feldspäte  zu 
beobachten  ist  (vgl.  Taf.  XI  a,  wo  dieses  Stadium  aus  einem 
andern  Handstück  abgebildet  ist). 

Besonders  interessant  gestalten  sich  die  Verhältnisse, 
wenn  beide  Verdrängungsarten  an  ein  und  demselben  Feldspat- 
indiyiduum  auftreten.  So  ist  u.  a.  an  einem  grossen  Mikro- 
perthit  eine  weitgehende  Verglimmerung  zu  beobachten,  die 
unabhängig  von  der  Bildung  der  pneumatolytischen  Quarz- 
Zinnsteingängchen  erfolgt  ist.  Während  die  bei  der  Verglim- 
merung entstandenen  Lepidolithschuppen  und  -stengel  vor- 
zugsweise in  der  Richtung  der  Feldspatrisse  ausgeschieden 
sind,  verlaufen  die  Gängchen  fast  senkrecht  dazu.  Vermutlich 
hat  die  Bildung  der  Gängchen  z.  T.  nach  der  V erglimmerung 
des  Feldspats  stattgefunden. 

2.  Das  quarzreiche  Mineralaggregat.  Es  besteht  aus  Quarz, 
Feldspatrelikten,  Zinnstein,  Lepidolith,  Turmalin,  Chlorit, 
Zirkon,  Flusspat  und  sulfidischen  Erzen. 

Die  zahlreichen  Feldspatrelikte,  welche  in  dieser  bunten 
Mineralmasse  Vorkommen,  lassen  vermuten,  dass  das  vor- 
wiegend aus  Sekundärprodukten  bestehende  Gemenge  an  die 
Stelle  eines  kleinkörnigen  Mineralaggregats  des  porphyrartigen 
Granits  getreten  ist. 

Interessant  ist  hier  die  Ausbildung  des  Zinnsteins.  Dieser 
bildet  Leisten  und  Striemen,  deren  Längsachse  mit  der  Rich- 
tung der  in  den  grossen  Feldspäten  auftretenden  Gängchen 
zusammenfällt.  Ich  kann  keine  sichern  Angaben  über  die 
Entstehung  dieses  Zinnsteins  machen;  aber  ich  vermute,  dass 
er  in  genetischem  Zusammenhang  steht  mit  den  Mineralien 
der  in  den  grossen  Feldspäten  auftretenden  Gängchen. 
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3.  Zusammenfassung.  Das  vorliegende  granitische  Ge- 
stein ist  der  Zinnsteinpneumatolyse  anheimgefallen.  Der 
Feldspat  ist  im  Verschwinden  begriffen.  An  seine  Stelle  treten 
Greisenquarz,  Zinnstein,  Lepidolith,  Flusspat  usw.  Biotit  ist 
weder  makroskopisch  noch  mikroskopisch  im  Gestein  zu  be- 
obachten. Das  einzige  femische  Silikat  ist  Turmalin  mit 
Zirkoneinschlüssen. 

Struktur.  Die  Parallelstruktur  des  Gesteins  ist,  wie  ich 
oben  gezeigt  habe,  sekundär  und  bedingt  durch  die  Durch- 
aderung  mit  zahlreichen,  vielfach  parallel  verlaufender  Lagen, 
die  grösstenteils  aus  Zinnstein  bestehen. 

Neben  dieser  Sekundärstruktur  sind  im  Dünnschliff  Über- 
bleibsel der  primären  Struktur  (Reststruktur,  Palimpsefet- 
struktur).  So  weisen  u.  a.  die  grossen  Feldspäte  darauf  hin, 
dass  das  ursprüngliche  Gestein  ein . porphyrartig  struierter 
Granit  gewesen  ist  (vgl.  Taf.  IX  a). 

Porphyrartiges,  granitisches  Gestein,  durchsetzt  von  dunklen  Greisenbändern. 

Fundort:  Mine  Chendai,  westlich  von  Menglembu,  Distrikt 
Kinta  (Taf.  VIII,  Nummer  4). 

Mineralbestand.  Das  Gestein,  in  dem  neben  fettglänzenden 
Quarzkörnern  einsprenglingsartig  z.  T.  weisse  glasglänzende, 
z.  T.  matte  gelbliche  Feldspäte  zu  erkennen  sind,  wird  stellen- 
weise durchzogen  von  schwarzbraunen  „Greisenbändern“.  Die 
Bänderung  ist  nicht  mehr  so  regelmässig  und  dicht  wie  beim 
vorhergehenden  Handstück.  Abstand,  Breite  und  Richtung 
der  verschiedenen  Lagen  wechseln;  bisweilen  erweitern  sich 
einzelne  zu  unregelmässig  begrenzten,  fleckenartigen  Aus- 
scheidungen. 

Unter  dem  Mikroskop  werden  folgende  Gemengteile  unter- 
schieden: 

1.  Kalknatronfeldspat.  Der  Plagioklas  zeigt  dieselben  mor- 
phologischen Eigenschaften  wie  im  vorangehend  beschriebenen 
Greisen.  Nach  folgenden  Bestimmungen:  1.  Kreuzstellung 
co>y',  e>a';  Parallelstellung  io>a’,  e>y',  2.  in  der  sym- 
metrischen Zone  (senkrecht  oio)  maximale  Auslöschungs- 
schiefe  130,  3.  in  einem  Schnitt  senkrecht  (010)  und  (00$) 
Auslöschungsschiefe  -11°  ist  der  Kalknatronfeldspat  ein 
Albit  von  der  Zusammensetzung:  Ab93An7. 

2.  Kalifeldspat.  Zeigt  ebenfalls  dieselben  Eigenschaften 
wie  im  vorangehend  beschriebenen  Gestein. 

3.  Quarz.  Hat  vielfach  die  Eigenschaften  des  typischen 
Greisenquarzes. 

eclog.  geol.  helv.  xvii.  — Octobre  1922. 


14 


202 


M.  BOMANG. 


4.  Turmalin.  Herrscht  unter  den  gefärbten  Gemengteilen 
vor.  Durchschnitte,  welche  kristallographische  Begrenzung 
zeigen,  sind  selten.  In  einzelnen  Fällen  kommt  es  zu  skelett- 
hafter  Ausbildung.  Der  Dichroismus  ist  folgender:  e farb- 
los, hellgelb,  blassviolett;  o dunkelbraun. 

5.  Zinnstein  zeigt  Körnerform.  Die  Körner  können  bis- 
weilen so  klein  werden,  dass  sie  als  ein  staubartiges,  an  Den- 
driten erinnerndes  Aggregat  erscheinen.  Eine  Verwechslung 
mit  opakem  Erz  kann  vermieden  werden  durch  Einschalten 
der  Konvergenzlinse,  wobei  das  Zinnerzaggregat  sich  im  Gegen- 
satz zum  opakem  Erz  vollständig  hell  und  durchsichtig  verhält. 

Derartig  aggregierten  Zinnstein  hat  Langerfeld  in  einem 
Zweiglimmergranit  von  Carnbrae,  sowie  in  einem  in  Ver- 
greisung begriffenen  Granit  der  Dolcoathmine  bei  Camborne 
festgestellt.  (Lit.  52  p.  16,  19.) 

An  einigen  Stellen  im  Schliff  ist  zu  erkenenn,  dass  Zinn- 
stein in  Turmalin  und  Chlorit  pleochroitische  Höfe1)  erzeugt. 

6.  Lepidolith.  Erscheint  in  Form  kleiner  Schuppen  oder 
sphäritischer  Aggregate. 

7.  Flusspat.  Erlangt  in  seltenen  Fällen  kristallographische 
Begrenzung. 

8.  Pyrit  und  9.  Arsenkies.  Haben  die  Bedeutung  von 
Akzessorien. 

9.  Chlorit.  Wird  gelegentlich  als  Umwandlungsprodukt 
von  Turmalin  beobachtet.  Die  häufigste  Gestalt  dieses  Neu- 
bildungsprodukts ist  eine  sphäritische.  Die  blassgrünen  Chlorit- 
sphärolithe  haben  optisch  positiven  Charakter. 

Erscheinungen  der  Vergreisung,  a)  Veränderungen  des 
granitischen  [Mineralbestandes.  Das  vorliegende  Gestein  er- 
weist sich  als  ein  Granit,  der  der  Zinnsteinpneumatolyse 
anheimgefallen  ist. 

Die  primären  Gesteinsbestandteile  werden  in  mannig- 
facher Weise  verdrängt;  an  ihre  Stelle  treten  pneumato- 
lytische Mineralien.  Während  Biotit  selbst  nicht  mehr  zu  er- 
kennen ist,  weist  eine  Pseudomorphose  mit  glimmerartigem 
Umriss  und  charakteristischem  [Mineralbestand  auf  das  ur- 
sprüngliche Vorhandensein  eines  dunklen  Glimmers  hin.  Die 
Pseudomorphosenfüllung  besteht  vorwiegend  aus  grünlichen 
Blättchen  eines  Chlorits.  In  Schnitten  senkrecht  (ooi),  an 
denen  zu  erkennen  ist,  dass  der  Chlorit  in  der  gleichen  Dich- 
tung abgelagert  worden  ist  wie  der  frühere  dunkle  Glimmer, 

Die  Eigentümlichkeit,  dass  Zinnstein  unter  Umständen  pleo- 
chroitische Höfe  zu  erzeugen  vermag,  wird  mehrfach  von  Weinschenic 
angegeben  (Lit.  33  p.  708,  Lit.  68  p.  65). 
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erweisen  sich  die  Blättchen  schwach  pleochroitisch ; in  der 
Hauptzone  findet  stärkere  Absorption  statt  als  senkrecht 
dazu.  Bei  gekreuzten  Nicols  beobachtet  man  die  für  Pennin 
charakteristischen  lavendelblauen  Interferenztöne.  Zwischen 
den  Chloritblättchen  hat  sich  ein  farbloser  Glimmer  von  der 
Doppelbrechung  des  Muskowits  ausgeschieden.  Zirkonein - 
Schlüsse  erzeugen  im  Pennin  schwache  pleochroitische  Höfe. 
Da  im  vorliegenden  Gestein  Anzeichen  von  Oberflächen- 
einwirkung (Auftreten  von  erdigem  Kaolin,  Brauneisenaus- 
scheidungen usw.)  fehlen,  so  besteht  kein  Zweifel,  dass  die 
Pseudomorphosierung  des  dunklen  Glimmers  während  der  Ver- 
greisung erfolgt  ist.  An  zahlreichen  Beispielen  kann  man  die 
Verdrängung  der  Feldspäte  verfolgen.  Kali-  und  Kalknatron- 
feldspat sind  stellenweise  von  einer  Verglimmerung  erfasst 
worden.  Der  neugebildete  Weissglimmer  breitet  sich  beliebig 
in  Form  sphäritischer  Schuppen  aus  oder  es  werden  Glimmer- 
leistchen  vorzugsweise  in  der  Richtung  der  Spaltrisse  nach 
dem  Feldspat  abgesetzt.  Der  Kalknatronfeldspat  fällt  über- 
dies einer  Fluorilisierung  anheim;  bei  diesem  Prozess  ist  Fluss- 
spat nur  in  geringem  Masse  entstanden,  was  offenbar  dem 
geringen  Anorthitgehall  des  Plagioklases  (laut  optischer  Be- 
stimmung nur  7%  Anorthit)  zuzuschreiben  ist.  Der  Turmalin 
bildet  vielfach  unregelmässig  verlaufende  Adern,  welche  den 
Feldspat  durchziehen.  Die  Untersuchung  bei  gekreuzten 
Nicols  zeigt,  dass  mehrere  Turmalinadern  häufig  optisch  einem 
grösseren  Individuum  angehören.  Der  Feldspat  ist  an  gewissen 
Stellen  bereits  so  weit  verdrängt,  dass  nur  noch  vereinzelte 
Beste  frischen  Feldspats  in  der  Masse  neugebildeter  Mineralien 
zu  erkennen  sind;  diese  Relikte  sind  nicht  selten  gegeneinander 
verschoben;  beim  Plagioklas  erkennt  man  dies  an  der  Ver- 
schiebung der  Albitzwillingslamellen  (vergl.  Taf.  XI  a). 

b)  Veränderung  der  granitischen  Struktur.  Makroskopisch 
erkennt  man,  dass  an  Stelle  der  porphyrartigen  Struktur  des 
ursprünglichen  Granits  eine  Lagenstruktur  durch  Heraus- 
bildung von  dunklen  „Greisenbändern“  tritt. 

Strukturelle  Wechsel  lassen  sich  auch  im  Dünnschliff 
erkennen.  In  den  wenig  veränderten  Gesteinspartien  (es  sind 
dies  vor  allem  die  makroskopisch  hell  erscheinenden  Gesteins- 
partien) erscheint  der  Feldspat  noch  mehr  oder  weniger  idio- 
morph  gegenüber  angrenzendem  Quarz;  dieser  gehört  an- 
scheinend noch  zur  Generation  des  Granitquarzes. 

Überall  da,  wo  die  Vergreisung  eingesetzt  hat,  verliert 
der  Feldspat  seine  Eigengestalt;  die  hgpidiomorphkörnige 
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Struktur  des  Granits  geht  verloren:  die  neuentstandenen  Mine- 
ralien bilden  zusammen  mit  noch  vorhandenen  Feldspat- 
relikten ein  Gemenge  von  typischer  Pflasterstruktur.  Aus- 
nahmsweise zeigen  neugebildete  Mineralien  kristallographische 
Begrenzung;  so  ist  unter  anderm  Greisenquarz  zu  beobachten, 
der  mit  unregelmässigem  Umriss  an  ein  Feldspatkorn  stösst, 
gegenüber  angrenzenden  Turmalin  und  Flusspat  idiomorph 
ausgebildet. 

Greisenartiger  Granit,  durchzogen  von  hellbraunen  zinnerzreichen 
Greisenbändern. 

Fundort:  Mine  Chendai,  westlich  von  Menglembu,  Distrikt 
Kinta  (Taf.  VIII,  Nummer  5). 

Mineralbestand.  Dieses  Gestein  zeigt  makroskopisch  grosse 
Ähnlichkeit  mit  dem  vorhergehenden  Typus.  Es  ist  ein  helles, 
im  wesentlichen  aus  Quarz  und  Feldspat  zusammengesetztes 
Gestein  von  porphyrartiger  Struktur,  welches  wiederum  durch- 
zogen wird  von  ,, Greisenbändern “. 

Unter  dem  Mikroskop  lassen  sich  folgende  Mineralien 
unterscheiden: 

1.  Feldspat.  Erscheint  wie  in  den  zwei  vorhergehenden 
Gesteinen  meist  pneumatolytisch  korrodiert.  Der  Kalifeldspal 
zeichnet  sich  durch  Mikroklingitterung  aus  und  ist  oft  mit 
Albit  perthitisch  verwachsen.  Der  Plagioklas  ist  ein  dem 
Albit  nahestehender  Kalknalronf eidspat.  Die  an  einem  Schnitt 
senkrecht  (010)  und  (001)  beobachtete  Auslöschungsschiefe 
von  — 12°  weist  auf  einen  Feldspat  von  der  Zusammensetzung 
A095  Vn5. 

2.  Quarz,  3.  Lepidolith  und  4.  Chlorit.  Haben  die  gleichen 
Eigenschaften  wie  in  dem  vorher  beschriebenen  Gestein. 

5.  Zinnstein.  Grösse  und  Gestalt  der  Individuen  wechselt. 
Neben  staubförmigen  Aggregaten  erscheinen  unregelmässig 
begrenzte  Körner  von  beträchtlicher  Grösse.  Gelegentlich  be- 
obachtet man  polysynthetische  Zwillingslamellierung  nach  (101). 

6.  Flusspat. 

7.  Turmalin.  Ist  im  vorliegenden  Gestein  auffallenderweise 
sehr  selten.  Ein  kleines  Korn  zeigt  folgenden  Pleochroismus: 
e farblos,  w braungelb. 

8.  Beryll. 

Umwandlungserscheinungen.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung zeigt,  dass  eine  intensive  pneumalolylische  Verände- 
rung stattgefunden  hat.  Der  ursprüngliche  Mineralbestand  ist 
vielfach  zerstört,  die  Granitstruktur  völlig  verwischt. 
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Unter  den  neuentstandenen  Mineralien  ist  Zinnstein  das 
häufigste.  In  zahlreichen  Fällen  beobachtet  man  eine  Ver- 
drängung des  Feldspats  durch  Zinnslein. 

Der  Kalifeldspat  wird  von  Äderchen  durchsetzt,  welche 
mit  Zinnstein  angefüllt  sind.  Bei  fortgeschrittener  Verdrängung 
können  völlige  Netzstrukturen  entstehen;  dabei  bildet  der 
Zinnstein  die  Maschen,  oft  optisch  einheitlich  orientiert. 
Einige  Kalknatronfeldspatdurchschnitte  zeigen,  dass  sich  der 
eindringende  Zinnstein  an  den  Verlauf  der  Albitlamellen  hält 
vergl.  Taf.  XI  a),  offenbar  ein  Zeichen,  dass  der  Plagioklas 
in  der  Richtung  der  Zwillingsebene  nach  dem  Albitgesetz 
den  geringsten  Widerstand  geleistet  hat  gegenüber  den  ihn 
zerstörenden  pneumatolytischen  Agentien. 

Der  Zinnstein  ist  erfüllt  von  Einschlüssen,  bestehend  aus 
Chloril  und  Weissglimmer,  die  als  Pseudomorphosen  sich  er- 
weisen. Der  Chlorit  enthält  kleine  Einschlüsse,  vermutlich 
Zirkon,  umgeben  von  pleochroitischen  Höfen.  Der  Weiss- 
glimmer unterscheidet  sich  morphologisch  und  optisch  nicht 
von  dem  im  Gestein  verbreiteten  Lepidolith.  Die  Pseudo- 
morphosen haben  vielfach  geradlinig  begrenzte,  annähernd 
hexagonale  oder  trigonale  Umrisse.  In  seltenen  Fällen  ist 
frischer  Turmalin  im  Zinnstein  eingeschlossen.  Es  ist  anzu- 
nehmen, dass  diese  Chlorit-  und  Weissglimmerpseudomorphosen 
aus  Turmalin  entstanden  sind.  Die  helle  Farbe  einzelner 
„Greisenbänder“  ist  darauf  zurückzuführen,  dass  ihr  Turmalin 
grösstenteils  während  der  Vergreisung  in  Chlorit  und  Weiss- 
glimmer übergeführt  worden  ist. 

Greisenartiger  Granit,  stark  kaolinisiert. 

Fundort:  Am  W-Abhang  des  Gunong  Bujang  Malakka 
östlich  der  Ortschaft  Kampar,  Distrikt  Kinta  (Taf.  VIII, 
Nummer  6).  Ortsgestein  ist  Granit. 

Mineralbestand.  Das  leicht  zu  Grus  zerbröckelnde,  hell- 
gelbliche Gestein  erweist  sich  als  ein  starkveränderter  porphyr- 
artiger Granit.  Makroskopisch  sind  Feldspat,  Quarz,  Turmalin 
und  Zinnstein  zu  erkennen.  Der  Feldspat  bildet  ca.  1 cm  grosse 
Kristalle  und  kleine,  nur  im  Dünnschliff  erkennbare,  mit 
feinkörnigem  Quarz  aggregierte  Individuen.  Der  Feldspat  hat 
grösstenteils  Glanz  und  Härte  eingebüsst;  er  sieht  gelblich- 
matt aus  und  fühlt  sich  kreidig  an;  er  lässt  sich  leicht  zu 
Pulver  zerdrücken,  das  sich  als  Kaolin  erweist.  Der  Quarz 
löst  sich  leicht  aus  dem  Gesteinsverband.  Grössere  Körner 
zeigen  unregelmässig-splittrigen  Bruch  und  besitzen  in  der 


206 


M.  ROMANG. 


Regel  milchig-hyalines  Aussehen.  Der  Turmalin  bildet  un- 
regelmässig begrenzte  Körner.  Einzelne  Individuen  zeigen 
basale  Absonderung.  Der  Zinnstein  ist  nur  spärlich  vorhanden 
und  bildet  kleine  pechschwarze  Kristalle,  anscheinend  von 
pvramidal-kurzprismatischem  Habitus. 

Unter  dem  Mikroskop  können  folgende  Gesteinskompo- 
nenten unterschieden  werden: 

1.  Kalifeldspat.  Seine  Ausbildung  ist  vielfach  isometrisch 
körnig.  Der  Kalifeldspat  hat  trübes  Aussehen,  herrührend  von 
starker  Kaolinisierung.  Das  wasserhaltige  Tonerdesilikat  hat 
sich  in  feinen  erdigen,  mehr  oder  weniger  zusammenhängenden 
Partien  ausgeschieden. 

2.  Kalknatronfeldspat.  Er  tritt  an  [Menge  stark  zurück 
gegenüber  Kalifeldspat.  Die  einzelnen  Individuen  bilden 
Leisten  und  werden  in  der  Regel  vollständig  von  Kalifeldspat 
umhüllt;  auf  diese  Weise  entsteht  stellenweise  im  Gestein 
eine  Struktur,  welche  an  Monzonitstruktur  erinnert  (vgJ.  Lit.  45 
p.  71,  Fig.  40).  Die  optische  Bestimmung  des  Plagioklases 
führte  zu  einem  Albit  von  der  Zusammensetzung  Ab93  An7: 
Auslöschungsschiefe  von  — 11°  in  einem  Schnitt  senkrecht 
(010)  und  (001). 

Während  der  Kalifeldspat  durch  Kaolinausscheidung  viel- 
fach trüb  erscheint,  sind  einzelne  Partien  des  Plagioklases 
noch  vollständig  frisch.  Da,  wo  die  Umwandlung  des  Plagio- 
klases begonnen  hat,  scheidet  sich  der  neugebildete  Kaolin 
auf  Spaltrissen  oder  unregelmässig  verlaufenden  Sprüngen 
aus;  im  letzteren  Fall  entsteht  eine  Maschenstruktur. 

3.  Quarz. 

4.  Turmalin.  Er  zeigt  den  Dichroismus  e farblos,  o>  hell- 
blau, olivgrün,  lichtbraun.  Turmalin  verdrängt  stellenweise 
den  Feldspat  und  wird  bisweilen  von  Lepidolith  begleitet. 

5.  Lepidolith  bildet  die  bekannten,  eisblumenartigen,  sphä- 
ritischen  Aggregate. 

6.  Flusspat. 

7.  Kaolin. 

8.  Hydratisches  Eisenoxyd. 

9.  Zinnstein.  Erscheint  in  seltenen  Fällen  mit  geradlinig- 
begrenzten Kristalldurchschnitten.  Stets  ist  ein  schwacher, 
mit  Zonarfärbung  verbundener  Pleochroismus  s schokolade- 
braun-gelb; cd  nahezu  farblos,  zu  erkennen.  Der  Zinnstein 
verdrängt  allein  oder  in  Begleitung  von  Lepidolith  und  Tur- 
malin den  Feldspat. 

Umwandlungserscheinungen.  Wie  wir  gesehen  haben,  ist 
beim  vorliegenden  Gestein  die  Kaolinisierung  der  Feldspate 
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eine  verbreitete  Erscheinung.  Als  Ursachen  dieser  Kaolinisierung 
kommt  Zinnsteinpneumatolvse  oder  Gesteinsverwitterung  in 
Betracht.  Nun  ist  durch  Pneumatolyse  entstandener  Kaolin 
schuppig  oder  filzig  faserig  aggregiert  (Lit.  50  p.  25,  Lit.  52 
p.  32,  46).  Diese  Ausbildung  fehlt  hier.  Unser  Kaolin  ist 
erdig.  Es  handelt  sich  also  allem  Anschein  nach  nicht  um 
pneumatolytischen,  sondern  um  gewöhnlichen  durch  Verwitterung 
entstandenen  Kaolin. 

Starke  Infiltrationen  von  hydratischem  Eisenoxyd  be- 
weisen übrigens,  dass  das  Gestein  von  Gunong  Bujang  Malakka 
nach  der  Vergreisung  noch  starker  Oberflächeneinwirkung  aus- 
gesetzt gewesen  ist. 

Wollte  man  die  Kaolinbildung  im  Zusammenhang  mit 
der  Vergreisung  bringen,  so  müsste  man  annehmen,  dass  durch 
Vergreisung  entstandene  und  filzigstrahlig  aggregierter  Kaolin 
nachträglich  bei  der  Gesteinsverwitterung  in  die  erdige  Modi- 
fikation umgelagert  worden  sei. 

Porphyrartiger  Granit,  durchsetzt  von  einem  schwarzen  Turmalintrum. 

Fundort:  Bach  bei  Lahat,  Distrikt  Ivinta  (Taf.  VIII, 
Nummer  7).  In  unmittelbarer  Nähe  der  Fundstelle  steht 
Granit  an. 

Mineralbestand.  Ein  Granit  von  ausgeprägter  porphyr- 
artiger Struktur  wird  durchsetzt  von  einem  0,3  cm  breiten 
Trum,  welches  im  wesentlichen  aus  schwarzem  Turmalin  be- 
steht. Der  Granit,  in  welchem  zerstreut  ebenfalls  etwas 
Turmalin  vorkommt,  ist  in  Kaolinisierung  begriffen.  Die 
Feldspäte  eines  feinkörnigen  Quarz-Feldspatgewebes  sind 
meist  vollständig  kaolinisiert,  während  die  grossen  Feldspat- 
kristalle noch  ziemlich  frisch  sind;  sie  zeigen  auf  basalen 
Spaltflächen  immer  noch  häufig  Perlmutterglanz. 

Unter  dem  Mikroskop  lassen  sich  folgende  Mineralien 
unterscheiden: 

1.  Kalifeldspat.  Wird  im  vorhandenen  Schliff  nur  an 
kleinen  Individuen  beobachtet  und  zeigt  isometrisch-körnige 
Ausbildung;  ist  grösstenteils  Mikroklin.  Bisweilen  sind  per- 
thitische  Einlagerungen  von  Albit  zu  erkennen:  Mikroklin- 
perthit. 

2.  Plagioklas.  Ist  spärlich  vorhanden  und  ist  in  der 
Begel  frischer  als  der  Kalifeldspat.  Er  ist,  wie  die  in  einem 
Schnitt  senkrecht  (010)  und  (001)  gefundene  Auslöschungs- 
schiefe von  -12°  beweist,  ein  Albit  von  der  Zusammensetzung 
Ab„=  Am. 
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3.  Kaolin.  Bildet  stellenweise  ein  bei  gekreuzten  Nicols 
aggregatpolarisierendes  Gemenge.  Im  übrigen  zeigt  er  erdige 
Beschaffenheit.  Radialstrahlige  Aggregation,  die  auf  pneu- 
matolytisch-hydrothermale Entstehung  deuten  würde,  fehlt. 

4.  Quarz.  Hat  ähnliche  Ausbildung  wie  in  bereits  be- 
schriebenen Greisengesteinen.  Ohne  dass  sich  eine  strenge 
Scheidung  zwischen  primärem  (Granit-)  Quarz  und  pneu- 
matolytischem Quarz  durchführen  liesse,  weisen  gewisse  Struk- 
turverhältnisse darauf  hin,  dass  der  Quarz  in  beiden  Gene- 
rationen auftritt.  Der  Quarz,  der  im  Feldspat  Einschlüsse 
von  hexagonalem  Umriss  bildet,  ist  allem  Anschein  nach 
primär.  Der  Quarz,  der  gegen  das  Turmalintrum  hin  stark 
angereichert  ist,  darf  wohl  als  pneumatolytisch  erklärt  werden. 

5.  Turmalin.  Der  Turmalin  des  Trums  hat  stengligkörnige 
Ausbildung  und  zeigt  basale  Absonderung.  Er  ist  vollständig 
frisch.  Pleochroismus  e blassgelb,  farblos,  a>  hellbraun,  dunkel- 
braun und  himmelblau. 

Der  Turmalin  des  Granits  verdrängt  stellenweise  den 
Feldspat  und  ist  bisweilen  in  Umwandlung  zu  Weissglimmer 
und  Chlorit  begriffen. 

6.  Zinnstein.  Er  findet  sich  in  Form  kleiner  Körner  zer- 
streut im  Granit  und  fehlt  im  Turmalintrum. 

7.  Lepidolith  und  8.  Chlorit.  Beide  sind  Neubildungs- 
produkte von  Turmalin. 

9.  Oxydisches  Eisenerz.  Vereinzelt  findet  man  Partikel 
von  hydratischem  Eisenoxyd,  deren  kristallographische  Um- 
risse auf  ursprünglichen  Magnetit  weisen.  Diese  Pseudo- 
morphosen  von  Limonit  nach  Magnetit  beobachtet  man  oft 
in  Gestalt  wohlkristallisierter  Individuen,  eingeschlossen  in 

10.  Pseudomorphosen  mit  glimmerähnlichem  Umriss.  Diese 
bestehen  aus  fasrigblättrigem  Pennin  und  Weissglimmer  mit 
Zirkoneinschlüssen;  sie  sind  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
aus  Biotit  entstanden. 

Umwandlungserscheinungen.  Allem  Anschein  nach  hat  der 
vorliegende  Granit  eine  mehrfache  pneumatolytische  Veränderung 
( Vergreisung ) erfahren.  Sie  hat  vermutlich  folgenden  Ver- 
lauf gehabt:  Bei  einer  ersten,  schwachen,  aber  extensiven 
Pneumatolyse  entstanden  im  Granit  zerstreut  geringe  Mengen 
Zinnstein  und  Turmalin.  Durch  einen  zweiten  pneumato- 
lytischen Prozess  wurde  der  soeben  gebildete  Turmalin  partiell 
in  Chlorit  und  Weissglimmer  übergeführt.  Im  Verlauf  eines 
dritten  Vergreisungsvorganges  wird  das  Trum  mit  viel  Tur- 
malin sowie  grösseren  Mengen  Quarz  gebildet.  Eine  Um- 
wandlung des  Trumturmalins  hat  nicht  stattgefunden. 
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Für  die  Beurteilung  der  Biotitumwandlung  ergeben  sich 
aus  der  Dünnschliffuntersuchung  keine  sicheren  Anhaltspunkte. 
Wahrscheinlich  hat  aber  auch  der  Biotit  seine  Umwandlung 
in  Chlorit  und  Weissglimmer  der  Vergreisung  zu  verdanken; 
denn  wir  haben  p.  202  gesehen,  dass  Biotit  durch  Vergreisung 
und  nicht  durch  Verwitterung  zu  Weissglimmer  und  Chlorit 
pseudomorphosiert  worden  ist. 

Neben  der  Vergreisung  zeigen  sich  aber  auch  durch  Ver- 
witterung hervorgerufene  Veränderungen  an  unserm  Gestein, 
z.  B.  die  Kaolinisierung  des  Feldspats  und  die  Limoniti- 
sierung  des  Magnetits. 


D.  Zwitter. 

Innerhalb  von  Greisenzonen  auftretende  Gesteine,  z.  T. 
pneumatolytischer,  z.  T.  hydrothermaler  Entstehung.  Mut- 
masslich Gangausfüllungen;  ohne  erkennbaren  Zusammenhang 
mit  granitischen  Gesteinen  (granitische  Gesteinskomponenten 
fehlen). 

Sulfidreicher  Q uarzlepidolithz Witter. 

Fundort:  Mine  Chendai,  westlich  von  Menglembu,  Distrikt 
Kinta  (Taf.  VIII,  Nummer  8).  In  der  Umgebung  treten  Granit 
und  damit  in  Verbindung  stehende  Greisengesteine  auf. 

Mineralbestand.  Das  vorliegende  Gestein  ist  ein  Zwitter. 
Teils  von  blossem  Auge,  teils  erst  mit  der  Lupe  sind  folgende 
Mineralien  zu  unterscheiden:  Derber,  milchigweisser  Quarz; 
sphäritischer,  hellblonder  Glimmer;  blättriger,  grüner  Chlorit; 
harzbrauner  Zinnstein;  messinggelber  Pyrit;  weisslichgrauer 
Arsenkies;  dunkelbraune  Zinkblende;  goldgelber  Kupferkies; 
sowie  Bleiglanz,  kenntlich  am  stahlblaugrauen  Glanz  auf  den 
Spaltflächen. 

Im  Dünnschliff  sind  folgende  Gesteinskomponenlen  zu 
unterscheiden : 

1.  Lepidolith.  Ist  farblos  und  sphäritisch  aggregiert. 

2.  Turmalin.  Ist  spärlich  vorhanden  und  hat  in  der  Regel 
keine  kristallographische  Begrenzung.  Die  Verteilung  der 
Farben  ist  fleckig.  Dichroismus:  e farblos,  blassgelb,  a>  dunkel- 
braun, olivgrün,  blau.  Der  Turmalin  bildet  im  Quarz  ge- 
legentlich pinselartige  Skelette. 

Von  Fircks  hat  skeletthaften  Turmalin  im  Eisenspat 
eines  tasmanischen  Zwitters  beobachtet  (Lit.  35  p.  441  u.  461); 
er  hält  Turmalin  und  Eisenspat  für  gleichaltrig.  Auch  im 
vorliegenden  Fall  wären  Turmalin  und  Quarz  für  gleichaltrig 
zu  betrachten.  Die  Entstehung  der  Skelette  beruht  wahr- 
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scheinlich  auf  raschem,  mit  Stoffmangel  verbundenen  Längen- 
wachstum.1) Der  Turmalin  unserer  Probe  enthält  gelegent- 
lich Einschlüsse  von  Zirkon,  welche  sich  durch  pleochriotische 
Höfe  verraten. 

3.  Chlorit.  Seine  Farbe  ist  im  Dünnschliff  blassgrün. 

Er  ist  häufig  Umwandlungsprodukt  von  Turmalin  und  wird 
bisweilen  von  Weissglimmer  begleitet.  Die  Umwandlung  von 
Turmalin  zu  Chlorit  kann  Schritt  für  Schritt  verfolgt  werden. 

Der  Turmalin  verliert  allmählich  seine  satte  Farbe  und  blasst 
aus;  die  Polarisationstöne  sinken;  zugleich  entstehen  optisch 
verschieden  orientierte  Felder,  welche  sukzessive  in  radial- 
blättrige Aggregate  von  Chlorit  übergehen.  In  vielen  Fällen, 
wo  eine  vollständige  Umwandlung  stattgefunden  hat,  weisen 
einzig  die  im  Chlorit  auftretenden  pleochroitischen  Höfe  auf 
das  ehemalige  Vorhandensein  von  Zirkon  einschliessendem 
Turmalin  hin. 

4.  Quarz.  Bildet  dort,  wo  er  in  grösseren  Mengen  auf- 
tritt,  ein  Aggregat  von  rundlichen  Körnern. 

5.  Zinnstein.  Akzessorischer  Gemengteil,  ist  in  Form 

kleiner,  nach  der  C-Achse  gestreckter  Kristalle:  ,, Xadelzinn - 
erz“  zu  beobachten.  \ 

6.  Beryll.  Erscheint  bisweilen  in  kristallographisch  be- 
grenzten Durchschnitten. 

7.  Erze.  Zinkblende  zeigt  im  auffallenden  Licht  eine  trüb- 
rote, rostige  Farbe  und  verhält  sich  bei  gekreuzten  Nicols 
isotrop.  Die  tiefrote  Färbung  ist  nach  Berg  charakteristisch 
für  eisenreiche  Zinkblende:  Cristophit  (Lit.  67  p.  42).  Pyrit 
ist  erkennbar  an  der  graulichgelben  Reflexfarbe.  Arsenkies 
zeigt  in  der  Aufsicht  grobnarbige  Oberfläche  und  graulich- 
weissen  Metallglanz.  Kupferkies  findet  sich  in  wenigen  Körn- 
chen, verwachsen  mit  den  übrigen  Sulfiden ; im  reflektierten 
Licht  gibt  er  sich  durch  seinen  lebhaften,  goldähnlichen  Glanz 
zu  erkennen.  Bleiglan::  Die  vorhandenen  Durchschnitte  haben 
selten  kristallographische  Begrenzung;  das  Mineral  zeichnet 
sich  vor  allen  übrigen  im  Dünnschliff  verbreiteten  opaken 
Erzen  durch  seinen  starken,  stahlgrauen  Glanz  aus;  charak- 
teristisch sind  ausserdem  die  Spaltrisse  nach  (100),  welche 
die  Durchschnitte  in  gewissen  Stellungen  erglänzen  lassen. 
Magnetit:  zeigt  in  der  Aufsicht  schwachen,  bläulichen  Metall- 

J)  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Schmidt  verdanke  ich  die  Mitteilung,  dass 
Turmalin  u.  a.  auch  pinselartige  Skelette  zu  bilden  vermag,  welche  sogar 
makroskopische  Dimensionen  erreichen;  derartige  Turmalinpinsel,  welche 
aus  Elba  stammen,  liegen  im  Mineralogisch-petrographischen  Institut 
der  Universität  Basel. 
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glanz,  mit  einem  Stich  ins  Dunkelgraue.  Die  Durchschnitte 
sind  geradlinig  begrenzt  (viereckig:  (111)  — (sechseckig:  (110)) 
oder  rundlich  (Körner). 

8.  Rhomboedrisches  Karbonat.  Das  vorliegende  Mineral 
enthält  Einschlüsse  von  sulfidischem  Erz  und  ist  im  übrigen 
durch  folgende  Eigenschaften  ausgezeichnet:  schwache  Eigen- 
farbe (blassgelb);  Rhomboederspaltbarkeit;  Pleochroismus: 
ü)>e\  hohe  Licht-  und  Doppelbrechung;  Einachsigkeit;  nega- 
tiver, optischer  Charakter;  Löslichkeit  in  warmer  Salzsäure 
unter  Kohlendioxydentwicklung.  Diese  Merkmale  sprechen 
für  Siderit. 

Struktur.  Wo  Lepidolith  in  Begleitung  von  Quarz  auf- 
tritt,  ist  der  Glimmer  in  seiner  Kristallisation  gegenüber  Quarz 
bevorzugt.  Die  Lepidolithbüschel  durchsetzen  den  Quarz  kreuz 
und  quer.  Stellenweise  nimmt  der  Glimmer  an  Menge  derart 
überhand,  dass  es  den  Eindruck  erweckt,  als  ob  der  Glimmer 
den  Quarz  gewissermassen  aufzehre. 

Die  Struktur  erinnert  in  hohem  Masse  an  diejenige  des 
Luxullianits  von  Cornwall;  bei  diesem  Gestein  wird  der  Quarz 
an  vielen  Stellen  von  radialstrahligen  Turmalinbüscheln  durch- 
setzt (Turmalinsonnen).  Der  Umstand,  dass  jeder  Turmalin- 
strahl (wie  ich  mich  an  mehreren  Schliffen  überzeugen  konnte) 
sich  als  ein  wohlentwickelter  Kristall  mit  terminaler  Zu- 
spitzung (trigonale  Pyramiden)  erweist,  ist  unvereinbar  mit 
der  Ansicht1),  dass  der  Quarz  durch  den  Turmalin  verdrängt 
werde.  Vielmehr  handelt  es  sich  um  gleichzeitige  Ausscheidung 
von  Quarz  und  Turmalin.  Die  Idiomorphie  des  Turmalins  ist 
auf  seine  grosse  Kristallisationskraft  zurückzuführen. 

Analog  ist  das  Verhältnis  zwischen  Quarz  und  Lepidolith. 

Besonders  inttjCessante  Struktureigentümlichkeiten  zeigen 
sich  da,  wo  Glimmer  zusammen  mit  opakem  Erz  vorkommt. 
Der  Glimmer  durchschneidet  das  Erz  in  scharfen  Leisten,  wie 
in  gewissen,  von  Preiswerk  untersuchten  Duniten  vom  Geiss- 
pfad  (Oberwallis)  die  Antigoritblättchen  den  Chromeisenstein 
durchspicken  (Intersertalstruktur ; vgl.  Lit.  39  p.  13).  Ähnlich 
struiertes  Gemenge  von  sulfidischem  Erz  und  Weissglimmer 
beschreibt  Reger  aus  einem  Zwitter  von  Hirschberg  (Lit.  64 
p.  159  u.  160).  Diese  Struktur  kommt  nach  Beger,  dem 
ich  mich  anschliesse,  offenbar  durch  gleichzeitige  Ausschei- 
dung von  Sulfiden  und  Glimmer  zustande. 

Berg  (Lit.  64  p.  139,  172)  stellt  sich  vor,  dass  der  eindringende, 
durch  ein  starkes  Kristallisationsvermögen  ausgezeichnete  Turmalin 
sich  mit  seinen  Kristallflächen  gegen  seinen  Wirt,  den  Quarz  vorschiebt 
t Idioblastische  Metasomatose). 
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Entstehungsweise.  Die  Verbindung  mit  Granit  und  seinen 
greisenhaften  Abarten  beweist,  dass  unser  Gestein  durchaus 
endogener  Natur  ist;  das  im  Gestein  enthaltene  Carbonat  ist 
allem  Anschein  nach  magmatischen  Ursprungs. 

Primäre  Karbonatmineralien  in  Eruptivgesteinen  und  in 
damit  in  Verbindung  stehenden  endogenen  ,,Erz“gesteinen 
sind  schon  oft  beobachtet  worden.  So  hat  Groothoff  in 
Zwittergesteinen  von  Garoe-Medang  auf  Billiton  Siderit  fest- 
gestellt (Lit.  20  p.  75).  Genetisch  analoge  Karbonatvorkommen 
sind  durch  Wagner  aus  dem  Zinnerzgebiet  von  Mutue  Fides- 
Stavoren  in  Südafrika  bekannt  geworden  (Lit.  74  p.  144).  In 
ausserordentlich  grossen  Mengen  kommt  Siderit  mit  Kryolith 
zusammen  bei  Ivigtut  auf  Grönland  vor  (Lit.  55  p.  432). 
Jakob  (Lit.  70  p.  48)  hat  an  Hand  einer  Reihe  von  Analysen 
nachgewiesen,  dass  am  S-Rancl  des  Aarmassivs  Karbonat- 
zufuhr bei  magmatischer  Injektion  stattgefunden  hat.  Der 
Umstand,  dass  nach  experimentellen  Erfahrungen  die  Car- 
bonate  bei  relativ  tiefen  Temperaturen  auskristallisieren  (Lit.  71 
p.  206 — 217),  lässt  für  das  vorliegende  sideritführende  Gestein 
keine  hohe  Enlslehungstemperatur  voraussetzen. 

Ein  helles  Licht  auf  die  Genesis  des  Chendaizwitters 
werfen  gewisse  strukturelle  Eigentümlichkeiten.  Die  skelett- 
hafte Entwicklung  des  Turmalins,  die  Nadelform  des  Zinn- 
steins, die  Sonnenstruktur  des  häufig  mit  Quarz  vergesell- 
schafteten Glimmers,  sowie  die  ophitartige  Verwachsung  von 
Glimmer  und  opakem  Erz  lassen  vermuten,  dass  vielfach 
gemeinsame  und  rasche  Kristallisation  stattgefunden  hat.  Viel- 
leicht haben  Druckentlastung  (welche  Verdampfung  leicht 
flüchtiger  Stoffe  zur  Folge  hat)  und  damit  verbundene  rasche 
Abkühlung  diese  Kristallisation  bedingt.  Bekanntlich  führen 
kritische  Zustände  bei  der  Erstarrung  vieler  Ergussgesteine 
zur  Ausbildung  derartiger  Strukturen  (Lit.  60  p.  196). 

Bedeutungsvoll  ist  schliesslich  die  akzessorische  Verbreitung 
pneumalolytischer  Mineralien.  Ihr  häufigster  Vertreter  ist 
Turmalin,  der  allerdings  nur  in  mikroskopisch  nachweisbaren 
Mengen  auftritt  und  in  Umwandlung  zu  Chlorit  begriffen  ist. 

Alles  deutet  darauf  hin,  dass  der  Zwitter  von  Chendai 
grösstenteils  auf  hydrothermalem  Wege  entstanden  ist. 

Zinnstein-,  flusspat-  und  sideritreicher  Zwitter,  z.T.  drüsig  struiert. 

Fundort:  Mine  Chendai,  westlich  von  Menglembu,  Distrikt 
Kinta  (Taf.  VIII,  Nummer  9).  In  der  Umgebung  treten  Granit 
und  damit  in  Verbindung  stehende  GreLsengesteine  auf. 
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Mineralbestand.  In  einem  braun-  bis  hellgrüngefärbten, 
feinkörnigen,  stellenweise  drusigstruierten  Mineralaggregat 
liegen  regellos  verteilt  wachsgelb-  bis  braungefärbte  glänzende 
Kristalle  von  Zinnstein.  Sie  erreichen  eine  Grösse  von  1,5  cm 
und  lassen  sich  z.  T.  rein  mechanisch  aus  dem  Gesteinsverband 
lösen.  Die  Kristalle  sind  in  der  Richtung  der  C-Achse  ver- 
kürzt (sächsischer  Typus)  und  weisen  folgende  Flächenaus- 
bildung auf:  Die  Kanten  des  vorherrschenden  Prismas  erster 
Stellung  (110)  werden  abgestumpft  durch  die  Flächen  des 
Prismas  zweiter  Stellung  (100).  Während  die  Flächen  der 
Pyramide  erster  Stellung  (111)  glatt  sind,  tritt  auf  den  Flächen 
zweiter  Stellung  (101)  meist  die  charakteristische,  parallel 
der  Kombinationskante  (111)  : (101)  verlaufende  Riefung  zu- 
tage. Manche  Kristalle  zeigen  Zwillingsbildung  nach  (101). 
Am  Aufbau  des  feinkörnigen,  teilweise  drusigstruierten  Mineral- 
aggregats beteiligen  sich  weisser  Quarz,  meergrüner  Fluss- 
spat, feinschuppiger,  silberglänzender  Glimmer,  dunkelgrüner 
Chlorit  sowie  ein  harzbraunes,  kugeligstrahlig-aggregiertes 
Mineral.  Dasselbe  findet  sich  vorzugsweise  als  jüngste  Rildung 
in  kleinen,  miarolithischen  Hohlräumen  ausgeschieden.  Es 
löst  sich  unter  Gasentwicklung  in  warmer  Salzsäure  zu  einer 
schwachgelbgefärbten  Lösung  auf.  Das  entweichende  Gas 
schlägt  beim  Einleiten  in  Baryumhydroxydlösung  weisses 
Baryumkarbonat  nieder,  das  Gas  ist  somit  Kohlendioxyd.  In 
der  gelblichen  Lösung  wurde  viel  Eisen,  ferner  Kalzium, 
Magnesium  und  Mangan  nachgewiesen.  Es  handelt  sich  somit 
um  ein  eisenhaltiges  Karbonat. 

Im  Dünnschliff  sind  folgende  Gesteinskomponenten  zu 
unterscheiden : 

1.  Zinnstein.  Erscheint  in  geradlinig  oder  unregelmässig 
begrenzten  Durchschnitten.  Er  wird  oft  von  Rissen  und 
Spalten  durchzogen,  bei  deren  Anlage  einzelne  Teile  des  be- 
treffenden Individuums  schwach  verschoben  und  auseinander- 
getrieben worden  sind. 

2.  Flusspat.  Ist  farblos,  hat  unregelmässigen  Umriss,  oder 
erscheint  in  kristallographisch  begrenzten  Durchschnitten. 
Diese  haben  bisweilen  achtseitige  Begrenzung:  Kombination 
von  Würfel  und  Oktaeder.  Flusspat  umschliesst  z.  T.  Chlorit, 
Weissglimmer,  Eisenerz  sowie  Idioblasten  von  Quarz. 

3.  Chlorit.  Hat  dieselben  morphologischen  und  optischen 
Eigenschaften  wie  im  vorher  beschriebenen  Gestein.  Im  Chlorit 
treten  gelegentlich  pleochroitische  Höfe  auf,  welche  wohl 
nach  den  Beobachtungen  im  vorher  beschriebenen  Gestein 
auf  Zirkoneinschlüsse  schliessen  lassen;  vermutlich  ist  Chlorit 
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auch  in  diesem  Gestein  z.  T.  ein  Sekundärprodukt,  das  aus 
Turmalin  entstanden  ist.  Leider  wurden  keine  Turmalin- 
relikte beobachtet. 

4.  Weissglimmer.  Tritt  vielfach  in  Begleitung  von  Chlorit, 
Flusspat  und  Karbonat  auf.  Der  Weissglimmer  durchzieht 
oft  gewisse  Gesteinspartien  in  gewundenen  Zügen  und  stimmt 
optisch  überein  mit  Lepidolith. 

5.  Quarz.  Ist  optisch  normal  und  erscheint  wie  Flusspat 
gelegentlich  in  kristallographisch  begrenzten  Durchschnitten. 
Da  Quarz  und  Flusspat  sich  gegenseitig  einschliessen,  so  ist 
für  beide  Mineralien  gleiches  Alter  anzunehmen. 

6.  Opake  Erze.  Im  auffallenden  Licht  können  Pyrit  und 
Arsenkies  unterschieden  werden.  Ausser  diesen  beiden  frischen 
Erzen  beobachtet  man  noch  häufig  hydratisches  Eisenerz, 
vielfach  als  Infiltration  in  Weissglimmer  und  Karbonat. 

7.  Karbonat.  Das  körnige,  meist  radialstrahlig  aggregierte 
Mineral  zeichnet  sich  im  Dünnschliff  durch  gelbliche  Eigen- 
farbe aus.  Trotz  dieser  geringen  Eigenfarbe  ist  ein  Absorptions- 
unterschied zu  konstatieren:  parallel  der  Faserrichtung  schwach- 
gelbbraun, senkrecht  dazu  fast  farblos.  Die  Lichtbrechung 
ist  geringer  als  diejenige  des  Zinnsteins,  aber  höher  als  die- 
jenige der  übrigen  im  Schliff  verbreiteten  Mineralien.  An 
einer  Stelle,  wo  grössere,  körnige  Individuen  zu  erkennen  sind, 
wurde  ein  negatives,  einachsiges  Interferenzbild  mit  engem 
Ringsystem  festgestellt.  Diese  optischen  Merkmale  lassen  die 
Annahme  zu,  dass  Sideril  vorliegt.  Die  dunkelbraune  Färbung 
welche  den  Siderit  bei  makroskopischer  Betrachtung  aus- 
zeichnet und  im  Dünnschliff  leicht  von  den  andern  Mineralien 
unterscheidbar  macht  (vgl.  Taf.  XII  a),  rührt  von  Eisen- 
hydroxydinfiltrationen her.  Der  Limonit  ist  vorzugsweise 
zwischen  den  einzelnen  Sideritfasern  ausgeschieden  worden. 
Der  Siderit  ist  meist  jünger  als  Quarz  und  Flusspat;  die  letz- 
teren Mineralien  sind  gegenüber  dem  Karbonat  idiomorph 
ausgebildet. 

Ausscheidungsfolge;  Entslehungsweise.  Die  Dünnschliff- 
untersuchung erlaubt  uns  einigermassen,  die  Ausscheidungs- 
folge der  Konstituenten  aufzustellen: 

Das  älteste  Mineral  ist  der  Zinnstein;  er  ist  meist  ein- 
schlussfrei. Zum  geringen  Teil  gleichzeitig,  zum  grösseren 
Teil  unmittelbar  nachher  kristallisierten  die  Sulfide  aus.  Dann 
folgte  die  Ausscheidung  von  Quarz  und  Flusspat,  während 
gegen  Ende  der  Gesteinsverfestigung  Glimmer  und  Siderit 
ausgeschieden  wurden.  Über  das  Alter  und  die  Entstehungs- 
weise des  Chlorits  können  wir  nichts  Sicheres  erfahren.  Aus 
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dem  Vorhandensein  von  pleochroitischen  Höfen  ist  vielleicht 
zu  schliessen,  dass  Chlorit  z.  T.  auch  bei  diesem  Gestein  aus 
Turmalin  entstanden  ist. 

Das  Gestein  hat  in  mineralogischer  Hinsicht  grosse  Ähn- 
lichkeit mit  dem  vorhergehenden  und  muss  wie  jenes  auf  vor- 
wiegend hydrothermale  Entstehung  zurückgeführt  werden. 

Zinnsteintopaszwitter. 

Fundort:  W-Abhang  des  Gunong  Bujang  Malakka,  öst- 
lich von  Kampar,  Distrikt  Kinta,  (Taf.  VIII,  Nummer  10). 
Ortsgestein  ist  Granit. 

Mineralbestand.  In  einer  hellen,  vorwiegend  aus  Topas 
und  Quarz  bestehenden  Gesteinsmasse  liegen  zerstreut  Kristalle 
von  Zinnstein;  hoher  Metallglanz  und  pechschwarze  Farbe 
bewirken,  dass  dieses  Mineral  in  starken  Konstrast  mit  der 
übrigen  Gesteinsmasse  tritt. 

Hauptbestandteil  ist  mittelkörniger  Topas.  Er  zeigt 
Glasglanz  und  stellenweise  blassgelbe  Eigenfarbe.  Mit  Topas 
ist  häufig  ein  schuppigblättriges,  farbloses  Mineralaggregat  ver- 
gesellschaftet. An  zahlreichen  Stellen  ist  zu  erkennen,  dass 
dasselbe  einen  dichten  Überzug  auf  Topas  bildet.  Im  Gegensatz 
zu  Topas  ist  es  weich  und  lässt  sich  mit  dem  Messer  schneiden. 
Vereinzelt  werden  grössere,  unregelmässig  begrenzte  Partien 
derben,  milchigweissen  Quarzes  beobachtet.  Ziemlich  reichlich 
stellt  sich  Zinnstein  ein.  Seine  Kristalle  sind  3 — 4 mm  gross. 
Neben  einfachen  Individuen  sind  Zwillinge  nach  (101)  (Visier- 
graupen) sehr  verbreitet.  Der  Kristallhabitus  ist  pyramidal- 
kurzprismatisch (sächsicher  Typus),  folgende  Formen  sind  zu 
beobachten:  (111),  (110),  (101),  (010).  Einzelne  Kristalle  sind 
nach  der  Kante  (111):  (111)  stark  gestreckt. 

Über  den  mikroskopischen  Befund  ist  folgendes  zu  be- 
richten : 

1 . Zinnstein  ist  durch  prachtvolle  Zonarfärbung  ausgezeichnet, 
ln  Verbindung  damit  ist  ein  kräftiger  Pleochroismus  zu  beob- 
achten: 1.  Für  leichtgefärbte  Zonen  e gelbbraun,  eo  blassgelb. 

2.  Für  dunkelgefärbte  Zonen  e schokoladebraun,  tu  hellbraun. 

2.  Quarz. 

3.  Topas.  Gibt  sich  im  Dünnschliff  durch  folgende  Eigen- 
schaften zu  erkennen : Grösseres  Brechungsvermögen  als  Quarz. 
Doppelbrechung  wie  diejenige  von  Quarz.  Schnitte,  auf  welchen 
die  Spaltrisse  nach  der  Basis  zu  erkennen  sind,  zeigen  in  bezug 
auf  die  Spaltrisse  immer  gerade  Auslöschung;  zudem  liegt  a'  in 
der  Dichtung  der  Spaltrisse.  Auf  basalen  Schnitten  (keine 


216 


M.  ROMANG. 


Spaltrisse  sichtbar)  ist  der  Austritt  der  spitzen  positiven  Bisektrix 
zu  beobachten. 

Das  mikroskopische  Bild  lässt  erkennen,  dass  der  Topas 
in  Umwandlung  begriffen  ist.  Es  können  drei  Neubildungs- 
produkte unterschieden  werden:  1.  Grössere,  vielfach  strahlig- 
büschelige  Aggregate  eines  Minerals,  welches  morphologisch  und 
optisch  die  grösste  Ähnlichkeit  hat  mit  dem  in  den  vorangehend 
beschriebenen  Greisen  und  Zwittern  auftretenden  Lepidolith. 
2.  Ein  feinblättriges  bis  fasrigaggregiertes  Mineral  von  der 
Doppelbrechung  des  Muskowits,  aber  zum  Unterschied  von 
„Lepidolith“  durch  eine  geringere  Lichtbrechung  ausgezeichnet, 
besteht,  wie  mir  scheint,  aus  Pyrophyllit.  Von  einer  mikro- 
chemischen Untersuchung  dieses  Minerals  musste  leider  ab- 
gesehen werden,  da  das  Mineral  keine  grösseren,  isolierbaren 
Massen  bildet.  3.  Ein  sphäritisch  aggregiertes  Mineral  von 
schwacher  Licht-  und  Doppelbrechung  scheint  Kaolin  zu  sein. 

Die  Zersetzung  des  Topases  ist  schon  soweit  fortgeschritten, 
dass  derselbe  an  keiner  Stelle  mehr  seine  ursprüngliche  Gestalt 
noch  aufweist;  er  zeigt  typische  Keliktslruklur  (vgl.  Taf.  XII  b). 
Die  neugebildeten  Mineralien  sind  auf  Adern  ausgeschieden, 
die  die  Topassubstanz  in  beliebiger  Richtung  durchziehen. 
Einzelne  Durchschnitte  lassen  erkennen,  dass  die  Spaltrisse  das 
Eindringen  der  den  Topas  zerstörenden  Lösungen  erleichtert 
haben. 

Enlslehungsweise ; Umwandlungserscheinungen.  Im  Topasge- 
stein von  Gunong  Bujang  Malakka  sind  keine  granitischen  Kom- 
ponenten zu  beobachten.  Es  ist  also  kein  Umwandlungsprodukt 
des  in  der  Umgebung  der  Fundstelle  verbreiteten  Granits.  Alle 
am  Aufbau  des  Gesteins  beteiligten  Stoffe  sind  pneumalolyliscli 
zugeführt  worden.  Das  Gestein  ist  eine  im  Granit  auftretende 
pneumatolytische  Gangfüllung  wie  der  gangförmig  auftretende 
Topasaplit,  den  Scrivenor  im  Granit  des  Gunong  Bakau 
beobachtet  hat  (vgl.  Lit.  18  und  Textfigur  1,  Nr.  6). 

Die  Umwandlung  des  Topases  in  unserm  Gestein  ist  auf  eine 
pneumaiolylisch-hydrolhermale  Einwirkung  zurückzuführen  genau 
gleich  wie  die  Turmalinumwandlung,  die  wir  bei  zahlreichen 
Greisen-  und  Zwittergesteinen  (vgl.  p.  198,  210)  beobachtet 
haben.  Dass  sie  durch  Oberflächenverwitterung  hervorgerufen 
wurde,  ist  ausgeschlossen.  In  den  Seifen,  wo  das  Mineral  am 
ehesten  der  Verwitterung  preisgegeben  wäre,  findet  man  Topas 
in  durchaus  frischem  Zustand.  Für  pneumatolytisch-hydro- 
thermale Umwandlung  spricht  übrigens  die  strahlige  Aggrega- 
tion der  aus  dem  Topas  hervorgegangenen  Mineralien  Weissglim- 
mer, Pyrophyllit  und  Kaolin.  Sie  ist  eine  analoge  Erscheinung 
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wie  die  strahlige  Aggregation  der  pneumatolytisch-hydrother- 
malen Umwandlungsprodukte  des  Turmalin  (Chlorit  und  Weiss- 
glimmer), der  wir  schon  mehrmals  begegnet  sind. 

Topas  ( Pyknit)-Quarzzwitter. 

Fundort:  Umgebung  der  Mine  Tronoh  North  bei  Tronoh, 
Distrikt  Kinta  (Taf.  VIII,  Nummer  11). 

Mineralbestand.  Das  hellgraue  Gestein  besteht  vorwiegend 
aus  Topas  und  Quarz,  ersterer  in  der  Ausbildung  des  stengligen 
Pyknits.  Akzessorisch  erscheint  Arsenkies.  Der  Pvknit  ist 
Hauptbestandteil;  er  bildet  stenglige,  parallel  bis  divergent- 
strahlige  Büschel,  welche  eine  Länge  von  4 cm  erreichen.  An 
vielen  Stellen  zeigt  er  lockeres  Gefüge,  miarolitische  Hohlräume. 
Mit  der  Lupe  erkennt  man,  dass  der  Pvknit  in  ein  helles,  fein- 
schuppiges, mit  dem  Messer  ritzbares  Mineralaggregat  von 
mildem  Glanz  übergegangen  ist.  Der  Quarz  hat  meist  milchig- 
hyalines Aussehen  und  ist  Lückenbüsser. 

Unter  dem  Mikroskop  ist  am  Topas  und  am  Quarz  folgendes 
zu  beobachten : 

1.  Topas  (Pvknit)  ist  vollständig  pseudomorphosiert.  Es 
sind  dieselben  Umwandlungsprodukte  zu  beobachten  wie  beim 
Topas  des  vorhergehenden  Handstückes.  Auch  die  Ausbildungs- 
weise der  neuentstandenen  Mineralien  ist  dieselbe  wie  beim 
ersten  Topasgestein. 

2.  Quarz.  Zeigt  ähnliche  Eigenschaften  wie  in  den  früher 
beschriebenen  Greisen  und  Zwittern:  Undulöse  Auslöschung, 
massenhaft  Einschlüsse. 

Struktur;  Umwandlungserscheinungen.  Charakteristisch  für 
den  vorliegenden  Zwitter  ist  die  drüsige  Struktur.  Der  Topas 
ist  unter  Erhaltung  der  äussern  Form  hydratisiert  worden  zu 
Kaolin,  Pvrophyllit  und  Weissglimmer.  Die  morphologische 
Beschaffenheit  dieser  Mineralien  weist  darauf  hin,  dass  der 
Topasumwandlung  dieselbe  Ursache  (vorwiegend  Hydrother- 
malmetamorphose) zugrunde  liegt,  wrie  beim  vorhergehenden 
Topaszwitter. 


eci.og.  geol.  heiw.  xvn.  — Octobre  1922. 
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II.  Exogene  Gesteine. 

A.  Hornfelse  und  damit  im  Zusammenhang  stehende  erzhaltige 
Gesteine  der  perimagmatischen  Lagerstätten  Pusing,  Chemor, 
Mendrus,  Kacha  und  Jelebu. 

Quarzitischer  Turmalinhornfels,  durchsetzt  von  Quarzzinnsteingang1). 

Fundort:  Strasse  von  Pusing  nach  Siputeh,  Distrikt  Kinta 
(Tat.  VIII,  Nummer  12).  Gestein  anstehend,  Fundort  speziell 
da,  wo  die  von  Pusing  kommende  Strasse  ihre  SSW-Richtung 
aufgibt  und  nach  SW  abbiegt. 

Mineralbestand.  Hartes,  dichtes,  klüftiges,  braungraues 
Gestein,  durchzogen  von  einem  Netzwerk  feiner,  dunkler  Äder- 
chen; es  wird  durchsetzt  von  einem  schwach  verzweigten  Quarz- 
Zinnsteingang,  dessen  maximale  Breite  im  Handstück  3 cm 
beträgt.  Während  Quarz  derbe,  muschligbrechende  Massen 
von  milchighyalinem  Aussehen  bildet,  erscheint  Zinnstein  in 
Gestalt  harzbrauner,  körniger  Aggregate,  dessen  einzelne  Körner 
eine  Grösse  von  1 cm  erreichen. 

Wie  unter  dem  Mikroskop  zu  erkennen  ist,  besteht  unser 
Hornfels  aus  folgenden  Mineralien: 

1.  Quarz.  Bildet  meist  kleine  rundliche  Körner,  seltener 
idiomorphe  Individuen,  welche  bei  gekreuzten  Nicols  optisch 
einheitlich  erscheinen  (Vgl.  Taf.  XIII  a.) 

2.  Turmalin.  Häufig  sind  unregelmässig  begrenzte  Partien, 
welche  siebartig  von  Quarzkörnern  durchwachsen  sind;  daneben 
sind  auch  unregelmässig  prismatisch  umgrenzte  Individuen  zu 
erkennen.  Basisschnitte  der  letztem  zeigen  neunseitigen  Umriss, 
was  auf  eine  gleichzeitige  Ausbildung  von  trigonalem  Prisma 
zweiter  Stellung  (0170)  und  hexagonalem  Prisma  zweiter  Stellung 
schliessen  lässt.  Dichroismus:  e blassgelb-farblos,  a>  gelbbraun- 
hellgrün. Die  Eigenfarbe  des  Turmalins  wird  stellenweise  ver- 
deckt durch  ein  dunkles  Pigment  (kohlige  Substanz?). 

3.  Zinnstein.  Hat  eine  sehr  unregelmässige  Verbreitung  im 
Gestein;  erscheint  bisweilen  in  Form  von  Porphyrobiasten 
(vergl.  Taf.  XIII  a). 

Das  Gestein  besitzt  im  wesentlichen  Mosaikstruktur.  Die 
Korngrösse  der  Gesteinskomponenten  ist  aber  ungleich  und 
oft  wiegt  ein  Mineral  gegenüber  dem  andern  an  Menge  vor 
(vgl.  Taf.  XIII  a).  Ausserdem  ist  die  Pigmentierung  nicht  immer 
gleichmässig;  deutlich  sind  helle  und  dunkle  Lagen  zu  unter- 

0 Das  Handstück  zeigt  in  seiner  petrographischen  Beschaffenheit 
grosse  Ähnlichkeit  mit  zahlreichen  andern  von  dieser  Lokalität  stammen- 
den Gesteinsproben. 
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scheiden.  Stellenweise  werden  auch  kleine  Adern  beobachtet: 
sie  erscheinen  als  feines,  von  blossem  Auge  erkennbares  Netz- 
werk. 

Der  Erzgang  weist  folgenden  Mineralbestand  auf: 

1 Zinnstein.  Er  bildet  rundliche  (Körner),  selten  kristallo- 
graphische  begrenzte  Durchschnitte  (Kristalle).  Gelbbraune 
Färbung  und  Zonarstruklur  sind  die  Hauptmerkmale.  Absorp- 
tionsunterschiede fehlen.  Zinnstein  umschliesst  häufig  andere 
Mineralien,  welche  Kristallumrisse  haben. 

2.  Quarz.  Hat  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  in  dem  Quarz  der 
vorhergehenden  Greisenproben.  Wieder  sind  reihenweise  geord- 
nete Interpositionen,  undulöse  Auslöschung  und  Zahnstruktur 
zu  beobachten.  Einige  Durchschnitte  haben  idiomorphen 
Umriss. 

3.  Turmalin.  Färbung  und  optische  Eigenschaften  sind 
diejenigen  des  „Hornfelsturmalin“.  Sehr  häufig  sind  Individuen, 
welche  in  der  Richtung  der  C-Achse  verlängert  sind.  Der  Tur- 
malin ist  vielfach  idiomorph  gegenüber  dem  Zinnstein.  Da, 
wo  er  an  Menge  vorherrscht,  erscheint  der  Zinnstein  völlig 
durchspickt  von  braunen  Turmalinprismen. 

Der  Umstand,  dass  die  Mineralien  sich  vielfach  gegenseitig 
einschliessen,  weist  darauf  hin,  dass  auf  dem  Gang  im  allgemeinen 
gleichzeitige  Kristallisation  stattgefunden  hat.  Charakteristisch 
ist  die  Ausbildungsweise  einzelner  Mineralien  an  den  Rändern 
des  Ganges  (vgl.  Taf.  XIII  b).  Quarz  und  Turmalin  sind  häufig 
mit  ihrer  Längsrichtung  senkrecht  zum  Salband  orientiert. 
Quarz  hat  zudem  an  dem  von  Salband  abgekehrten  Enden 
kristallographische  Begrenzung.  Es  entsteht  so  eine  Struktur, 
welche  Berg  mit  dem  Ausdruck  Kammstruktur  bezeichnet 
(Lit.  67  p.  135). 

Entstehungsweise;  Vergleich  mit  ähnlichen  Gesteinen  von 
Kinta.  Der  Hornfels  hat  eine  dermassen  starke  pneumatolytische 
Veränderung  erfahren,  dass  wir  nicht  mit  absoluter  Sicherheit 
sagen  können,  welcher  Art  das  Ursprungsgestein  gewesen  ist. 
Da  viel  Quarz  und  keine  Kalksilikate  vorhanden  sind,  so  ist 
das  Ausgangsmaterial  wohl  ein  toniger  Sandstein  gewesen. 

Hornfels  und  Erzgang  zeigen  grosse  Ähnlichkeit  im  Mineral- 
bestand, was  wohl  durch  den  hohen  Primärkieselgehalt  des 
Hornfelses  bedingt  ist.  Dagegen  weisen  sie  wesentliche  Unter- 
schiede struktureller  Art  auf.  Mit  Ausnahme  der  wenigen  Zinn- 
steinporphyroblasten  weisen  die  Mineralien  des  Hornfelses 
kleines  Korn  auf;  auf  dem  Gang  dagegen  herrscht  Grobkörnig- 
keit. 
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Alle  Merkmale  des  Hornfelses  lassen  auf  grosse  Nähe  eines 
magmatisch-pneumatolytischen  Herdes  schliessen. 

Lyditartiges  Gestein. 

Fundort:  Chinesische  Mine  ca.  4 km  westlich  der  Bahn- 
station Chemor,  Distrikt  Kinta  (Taf.  VIII,  Nummer  13). 

In  unserer  Sammlung  liegen  einige  Handstücke  eines 
Gesteins,  das  dem  quarzitischen  Turmalinhornfels  von  Pusing 
sehr  nahe  steht.  Es  ist  hellblaugrau,  lyditartig  und  zeigt  splittrig- 
muschligen  Bruch.  Wie  im  Dünnschliff  zu  erkennen  ist,  besteht 
die  Gesteinsmasse  hauptsächlich  aus  feinkörnigem  Quarz. 
Wie  beim  Hornfels  von  Pusing  durchziehen  zahlreiche  dünne 
Adern,  bestehend  aus  Quarz,  Turmalin  und  Zinnstein  netzartig 
die  Gesteinsmasse.  Offenbar  handelt  es  sich  bei  diesen  Gesteinen 
ebenfalls  um  ursprünglich  kieselsäurereiche,  durch  pneumato- 
lytische Kontaktmetamorphose  in  Hornfelse  umgewandelte  Sedi- 
mente. 

Diasporturmalinfels  mit  Variolitstruktur. 

Fundort:  .Seife  bei  Mendrus,  südlich  von  Pusing,  Distrikt 
Kinta  (Taf.  VIII,  Nummer  14). 

Das  Gestein  gleicht  makroskopisch  einem  Variolit.  In  einer 
dichten,  blauschwarzen  Grundmasse  liegen  zahlreiche,  kugelige 
und  ellipsoide  Knollen.  Sie  erreichen  einen  Durchmesser  von 
1 cm.  Manche  sind  einheitlich  gefärbt  und  bestehen  aus  einer 
blassgrünen  bis  mehligweissen  Substanz;  andere  setzen  sich 
aus  hellen  und  dunklen  Schalen  zusammen. 

Unter  dem  Mikroskop  sind  folgende  Mineralien  zu  unter- 
scheiden : 

1 . Turmalin.  Bildet  den  Hauptbestandteil  der  blauschwarzen 
Gesteinsmasse.  Seine  Ausbildung  ist  körnig  bis  kurzprismatisch. 
Längsschnitte  zeigen  häufig  deutliche  Quergliederung.  Die 
Absorptionsfarben  sind:  e hellbraun  bis  blassgelb;  a>  indigo, 
blaugrün. 

2.  Magnetit.  Ist  ein  steter  Begleiter  des  Turmalins  in  Form 
kleiner  Körner  oder  Kristalle;  ausserdem  bildet  er  im  Turmalin 
eingeschlossen  ein  staubförmiges  Aggregat. 

3.  Spinell.  Ist  in  Gestalt  durchweg  isotroper,  smaragd- 
grüner Körner  von  hoher  Lichtbrechung  ausgebildet.  An 
einzelnen  Stellen  ist  Spinell  beinahe  undurchsichtig.  Die  grüne 
Farbe  des  Minerals  weist  auf  grossen  Eisengehalt:  Plconast. 

4.  Diaspor.  Schwer  zu  bestimmen  ist  ein  Mineral  von 
schwacher  Eigenfarbe.  Es  bildet  stenglige  und  blättrige  Formen. 
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Die  Lichtbrechung  ist  höher  als  bei  Turmalin.  Bei  gekreuzten 
Nicols  zeigt  das  Mineral  Interferenzfarben,  welche  auf  eine 
Doppelbrechung  von  annähernd  0,036  hinweisen.  Stenglige 
Durchschnitte  zeigen  immer  Längsspaltrisse.  Im  konvergenten 
Licht  ist  zu  beobachten,  dass  die  optische  Achsenebene  in  der 
Ebene  dieser  Spaltbarkeit  liegt  (beim  Diaspor  ist  diese  Spalt- 
ebene (010)).  Der  optische  Charakter  ist  positiv,  der  Achsen- 
winkel von  beträchtlicher  Grösse.  Auf  Schnitten,  welche  keine 
Spaltrisse  zeigen,  wird  vielfach  der  Austritt  der  optischen  Nor- 
male festgestellt.  Alle  Merkmale  sprechen  für  Diaspor. 

Dieses  wasserhaltige  Thonerdemineral  ist  ein  wesentlicher 
Bestandteil  der  makroskopisch  hell  erscheinenden  Gesteins- 
partien. 

5.  Kaolin,  Hydrargyllit ?,  Weissglimmer  und  Chloritoid, 
erscheinen  als  Begleitmineralien  des  Dispor. 

Struktur;  Vergleich  mit  diaspor führenden  Gesteinen  anderer 
Kontakilager statten.  Das  mikroskopische  Bild  lässt  erkennen, 
dass  die  blauschwarzen,  aus  Turmalin  und  Erz  bestehenden 
Hauptmasse  des  Gesteins  granoblastisch  struiert  ist.  Der 
Schalenbau  der  makroskopisch  auffallenden  Sphärite  beruht 
auf  einer  zonenweise  alternierenden  Mineralführung.  Während 
die  dunklen  Zonen  meist  die  gleiche  Zusammensetzung  wie  die 
blauschwarze  Turmalinerzmasse  haben,  sind  die  hellen  Zonen 
fast  ausschliesslich  aus  Diaspor,  Kaolin  und  Glimmer  zusammen- 
gesetzt. 

Über  die  Entstehung  des  Diaspors  siehe  p.  223. 

Das  Gestein  von  Mendrus  zeigt  in  seinem  Mineralbestand 
Turmalin,  Magnetit,  Spinell,  Diaspor,  Kaolin,  Hydrargillit?, 
Weissglimmer  und  Chloritoid  Übereinstimmung  mit  gewissen 
Gesteinen  der  Smirgelkontaktlagerstätten  von  Naxos  und 
SW-Kleinasien.  (Lit.  48,  62,  69). 

Korundfels. 

Fundort:  Seife  bei  Pusing,  Distrikt  Kinta  (Taf.  VIII, 
Nummer  15). 

Mineralbestand.  Das  Gestein  hat  blaugraue  Farbe,  ist 
porösschlackig  und  fühlt  sich  rauh  an.  Es  ist  auffallend  schwer 
(Spez.  Gew.  = 2,892). 

Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  in  der  von  zahlreichen 
unregelmässigen  und  rauhwandigen  Hohlräumen  durchsetzten 
Gesteinsmasse  folgende  Mineralien: 

1.  Korund.  Ausbildung  körnig.  Stets  ist  eine  schwache 
Eigenfarbe  vorhanden,  mit  ihr  ist  ein  geringer  Absorptions- 
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unterschied  verbunden:  e blassgelb,  farblos;  oj  = violettblau. 
Hohe  Lichtbrechung  und  geringe  Doppelbrechung.  Basis- 
schnitte liefern  ein  negatives,  einachsiges  Intereferenzbild. 

Die  Durchschnitte  sind  häufig  getrübt,  ja  stellenweise  fast 
undurchsichtig  gemacht  durch  feine  Eisenerzeinlagerungen. 
Diese  sind  vielfach  in  konzentrischen  Zonen  angeordnet.  Es 
entsteht  auf  diese  Weise  eine  Art  Oolithstruktur.1) 

2.  Eisenglanz.  Nach  Korund  der  verbreitetste  Gemengteil. 
Meist  undurchsichtig.  Im  auffallenden  Licht  gibt  er  sich  durch 
den  stahlgrauen,  hellen  Metallglanz  und  die  feinnarbige  Ober- 
fläche zu  erkennen.  Umschliesst  gelegentlich  kleine  Körner 
eines  andern  Minerals,  dessen  dunkelblaugraue,  metallische 
Reflexfarbe  und  grobnarbige  Oberfläche  auf  Magnetit  weisen. 

3.  Diaspor.  Zeigt  dieselben  optischen  und  morphologischen 
Eigenschaften  wie  im  vorhergehenden  Gestein.  Im  Dünnschliff 
ist  zu  erkennen,  dass  er  ein  U mwandlungsprodukt  von  Korund 
ist:  das  einheitlich  orientierte  Korundindividuum  geht  über  in 
ein  körniges,  stellenweise  strahliges  Aggregat  von  Diaspor, 
der  bei  einer  Schliffdicke  von  ca.  0,03  mm  lebhaft  leuchtende 
Polarisationsfarben  zeigt.  Man  erkennt  vielfach,  dass  die 
Korundumwandlung  von  Adern  ausgegangen  ist,  die  mit 
Diaspor  erfüllt  sind,  auch  etwas  Kaolin  und  Hydrargillit?, 
sowie  Weissglimmer  führen. 

Beziehung  des  vorliegenden  Korundfels  zum  Diaspor- 
turmalinfels  von  Mendrus.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Scrivenor  (Lit.  10,  16)  haben  die  korundführenden  Gesteine 
von  Kinta  folgenden  Mineralbestand : Blauer  Turmalin;  Korund; 
farbloses  Mineral  (vorherrschend  Diaspor,  nicht  Weissglimmer 
wie  Scrivenor2)  annimmt,)  welches  als  Neubildungsprodukt 
von  Korund  auf  tritt;  brauner  Glimmer;  Pleonast;  Eisensulfid; 
Hämatit;  Rutil  und  kohlige  Substanz. 

In  den  vom  genannten  Autor  untersuchten  Gesteinen 
wechselt  das  Mengenverhältnis  derart,  dass  wir  eine  Reihe  mit 

x)  Diese  Struktur  ist  deutlich  zu  erkennen  Lit.  10  Taf.  XXX  Fig.  2, 
sowie  bei  kleinasiatischen  Smirgeln.  vgl.  Lit.  69  Taf.  I Fig.  1. 

2)  Über  das  farblose  Korundumwandlungsprodukt  sagt  Scrivenor 
(Lit.  10  p.  443):  “A  large  part  of  tbe  rock  is  composed  of  a clear  flaky 
mineral  which  on  Separation  proved  to  be  a white  mica  with  a wide  axial 
angle,  so  wide  indeed  tbat  some  of  tbe  sections  show  an  axis  emerging 
on  a prism  face.  Another  curious  feature  is,  tbat  tbe  latblike  sections 
sometimes  sbow  a cross-fracture  (secondary  cleavage  parallel  to  (010)?).” 
Diese  Angaben  sprechen  eher  für  Diaspor  als  für  Weissglimmer.  Beim 
Korundumwandlungsprodukt  in  den  von  Scrivenor  untersuchten  Ge- 
steinen bandelt  es  sich  wahrscheinlich  um  ein  Gemenge  von  Diaspor 
und  etwas  Weissglimmer.  Auf  alle  Fälle  ist  in  den  Gesteinen  von  Pusing 
und  Mendrus  Weissglimmer  nur  von  akzessorischer  Bedeutung. 
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fünf  verschiedenen  Gesteinstypen  aufstellen  können : Korund- 
felse,  Korunddiasporweissglimmerfelse , Korundturmalinfelse, 
Korundturmalindiasporweissglimmerfelse  und  Turmalindispor- 
weissglimmerfelse.  Es  zeigt  sich  somit,  dass  der  Diaspor- 
turmalinfels  von  Mendrus  und  der  Korundfels  von  Pusing  einer 
mineralogisch  zusammenhängenden  Gesteinsserie  angehören. 
Sie  beide  sind,  wie  der  Gehalt  an  Turmalin  und  Korund  beweist, 
teilweise  auf  pneumatolytischem  Wege  entstanden. 

Vorkommen  der  Korundgesteine  in  Kinta.  Während 
Sckivenor  und  Herr  Dr.  Pannekoek  van  Rheden  korund- 
führende Gesteine  nicht  im  Anstehenden  gefunden  haben 
(Eit.  19  p.  168),  hat  Jones  korundführende  Gesteine  in  situ 
aufgefunden  und  zwar  bei  Kacha  zwischen  Lahat  und  Pusing, 
Distrikt  Kinta  (siehe  Taf.  VIII,  Nummer  16).  In  nächster 
Umgebung  der  Fundstelle  treten  mit  Zinnerzlagerstätten  ver- 
knüpfte granitische  Intrusionen  auf. 

Entstehung  des  Korunds  in  den  Korundgesteinen  von  Kinta. 
Es  bleibt  künftigen  Feldaufnahmen  Vorbehalten,  zu  ent- 
scheiden, ob  der  reichliche  Thonerdegehalt  dieser  Kontakt- 
gesteine durch  entsprechenden  Thonerdegehalt  der  Ursprungs- 
gesteine bedingt  ist,  oder  ob  er  auf  pneumatolytischem  Wege 
herbeigeführt  worden  ist. 

Im  ersten  Fall  hätten  wir  es  bloss  mit  einer  pneuma- 
lolgtischen  Umarbeitung  der  vorhandenen  Thonerde  zu  tun. 
Für  eine  derartige  Korundentstehung  käme  folgende  Reaktion 
in  Frage  A1203  + 6 HF  — >-  ALF6  + 3 H20  — ^ 6 HF  + A1203 
(kristallisiert  als  Korund).  Es  wäre  das  ein  Vorgang,  bei  dem, 
wie  Grubenmann  (Lit.  56  p.  35)  sich  ausdrückt,  der  Kristalli- 
sator (HF)  in  Zwischenreaktion  eintreten  und  wieder  aus  dem 
Endprodukt  ausscheiden  würde  (Katalyse). 

Im  zweiten  Fall  würde  es  sich  um  Zufuhr  von  Aluminium- 
verbindungen aus  dem  Magma  handeln.  Es  kämen  die  beiden 
Prozesse  in  Frage,  welche  nach  Niggli  (hit.  66  p.  316)  zur  Ent- 
stehung des  Korunds  in  Pegmatiten  führen:  Korund  bildet  sich 
entweder  im  Verlauf  des  durch  Druckentlastung  hervorgerufenen 
Zerfalls  von  wasserstoffhaltigen  Alumosilikaten  oder  durch 
Wechselwirkung  zwischen  Alumohalogeniden  und  Bortrioxyd. 

Die  Diasporisierung  des  Korunds  in  den  Korundgesteinen  von 
Kinta.  Am  Gestein  von  Pusing  ist  die  Umsetzung  des  Korunds 
in  Diaspor  eine  besonders  interessante  Erscheinung.  Korund 
verhält  sich  bekanntlich  widerstandsfähig  gegen  viele  chemische 
Agentien.  Auch  die  Atmosphärilien  üben  keine  chemische 
Wirkung  auf  dieses  Mineral  aus;  das  beweist  das  Vorkommen 
frischen  Korunds  in  den  Seifen. 
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Nach  den  Untersuchungen  von  Papavasiliou  verdankt 
der  Korund  ( Smirgel ) von  Naxos  seine  Umwandlung  in  Diaspor, 
Hydrargillit,  Kaolin  und  Weissglimmer  der  Zirkulation  hydro- 
thermaler Lösungen  (Lit.  62  p.  108).  Die  Umwandlung  des 
Korunds  zu  Diaspor  in  den  Korundgesteinen  von  Kinta  ist 
offenbar  auf  die  selbe  Ursache,  d.  h.  auf  H ydrolhermalmeta- 
morphose  zurückzuführen. 

Andalusithornfels. 

Fundort:  Konkoi-River,  bei  der  Ortschaft  Jelebu,  Resident- 
schaft Negri  Sembilan  (Textfigur  1,  Nummer  5).  Als  Geschiebe 
gefunden;  Ortsgestein  ist  Granit. 

Mineralbestand.  In  einem  dichten,  graublauschwarzen 
Grundgewebe  liegen  beliebig  verteilt  schmale,  bis  3 cm  lange 
Prismen  von  Andalusit  (Chiastolith).  Charakteristisch  sind  die 
Bruchflächen  von  annähernd  quadratischem  Umriss.  Infolge 
einer  gesetzmässigen  Anordnung  des  eingelagerten  kohligen 
Pigments  ist  auf  diesen  Bruchflächen  stets  ein  schwarzes, 
diagonal  gestelltes  Kreuz  sowie  ein  dunkler  Rand  zu  erkennen. 
Ausser  Andalusit  sind  zahlreiche,  gelbe,  seidenglänzende  Schüpp- 
chen von  Biolit  zu  erkennen. 

Im  Dünnschliff  sind  folgende  Mineralien  zu  beobachten: 

1.  Andalusit.  Ist  nur  in  Form  grosser  Porphyrobiasten 
ausgebildet.  Eigenfarbe  und  Pleochroismus  fehlen.  Das  Mineral 
zeigt  höhere  Lichtbrechung  als  Quarz,  die  Doppelbrechung 
dagegen  ist  annähernd  dieselbe  wie  diejenige  des  Quarzes; 
Längsschnitte  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  a'  in  der  Haupt- 
zone liegt.  An  einem  Basisschnitt  (die  Spaltrisse  nach  (110) 
schneiden  sich  annähernd  unter  einem  Winkel  von  90°)  ist  der 
Austritt  einer  spitzen,  negativen  Bisektrix  zu  beobachten;  die 
Auslöschung  ist  in  dem  betreffenden  Schnitt  symmetrisch  zu 
den  Spaltrissen.  Als  primäre  Einschlüsse  erscheinen  Biotit 
und  kohlige  Substanz:  diese  ist  stets  reichlich  in  den  rundlichen 
Partien  des  Andalusits  eingelagert.  Der  Andalusit  erscheint 
ziemlich  frisch;  nur  wenige  Schnitte  lassen  erkennen,  dass  eine 
schwache,  von  unregelmässig  verlaufenden  Adern  ausgehende 
Umwandlung  stattgefunden  hat;  das  Neubildungsprodukt  ist 
ein  weissglimmerähnliches  Mineral  von  schuppiger  Aggregation. 

2.  Biotit.  Erscheint  in  Form  unregelmässig  begrenzter 
Blättchen  und  Leistchen.  Sein  Pleochroismus:  c und  b braun- 
strohgelb; a blassgelb-farblos.  Basale  Schnitte  geben  ein  nega- 
tives einachsiges  Interferenzbild.  Kleine  Körner,  welche  als 
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Zirkon  anzusprechen  sind,  erzeugen  im  Biotit  pleochroitische 
Höfe  von  beträchtlicher  Intensität. 

Der  Biotit  ist  ein  Bestandteil  des  sehr  feinkörnigen,  graphit- 
reichen Grundgewebes.  Die  Verteilung  des  Glimmers  ist  sehr 
unregelmässig;  stellenweise  setzt  Biotit  in  der  Gesteinsmasse 
beinahe  aus,  anderseits  erreicht  der  dunkle  Glimmer  an  ein- 
zelnen Stellen  grosse  Anreicherung,  er  bildet  dann  grössere 
sparrigleistige  Aggregate. 

3.  Weissglimmer.  Findet  sich  als  untergeordneter  Bestand- 
teil des  graphitreichen  Grundgewebes.  Ausbildung  stenglig 
und  blättrig. 

4.  Quarz.  Macht  in  Form  optisch  normaler  Körner  den 
Hauptbestandteil  des  graphitreichen  Grundgewebes  aus. 

5.  Graphitische  Substanz.  Erscheint  als  Einschluss  in 
sämtlichen  Mineralien  und  verleiht  der  feinkörnigen  Gesteins- 
masse die  besonders  dunkle  Farbe. 

Struktur.  Die  Struktur  des  Hornfels  vom  Konkoi-River 
ist  als  heteroblastiseh  zu  bezeichnen.  In  einem  aus  Biotit, 
Quarz,  Muskowit  und  kohliger  Substanz  bestehenden  Grund- 
gewebe liegen  Idioblasten  von  Andalusit. 

Herkunft.  Da  nach  allgemeiner  Erfahrung  Andalusit- 
hornfelse  aus  tonigen  Sedimenten  am  unmittelbaren  Kontakt 
mit  Tiefengesteinen  entstehen,  so  ist  anzunehmen,  dass  der 
vorliegende  als  Geschiebe  gefundene  Hornfels  aus  einer  kon- 
taktmetamorphen  Tonschieferhülle  des  benachbarten  Granites 
stammt. 


B.  Metamorphe  Kalksteine. 

1.  Erzhaltige  Gesteine  der  in  Kalkstein  aufsetzenden  perimag- 
matischen Lagerstätte  Tronoh  North. 

Die  geologischen  Verhältnisse  der  Mine  (Taf.  VIII,  Num- 
mer 17)  erläutert  Scrivenor  in  Lit.  1(5  p.  67  und  in  Lit.  17 
p.  263  durch  ein  Profil,  das  ich  in  Textfigur  3 wiedergebe. 

Im  westlichen  Minenabschnitt  sind  quarzitische  Schiefer 
und  Hornfelse?  (englisch:  Hornstone)  aufgeschlossen;  diese 
Gesteine  sind  reichlich  durchadert  von  granititischen  Apo- 
physen  und  erzreichen  Gängen  (vgl.  Lit.  16  p.  66).  Im  mitt- 
leren und  östlichen  Teil  der  Mine  sind  ungeschichtete  kristalline 
Kalke  erschlossen  worden;  diese  Gesteine  sind,  wie  aus  den 
Aufsammlungen  des  Herrn  Dr.  Pannekoek  van  Rheden 
hervorgeht,  stark  mit  pneumatolytisch-hydrothermalem  Material 
angereichert.  Aus  den  Kalken  erwähnt  Scrivenor  keine  grani- 
tischen  Intrusiva  (vgl.  Lit.  16  p.  67). 
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Die  Kalke  werden  bedeckt  von  diluvialen  Sandablagerungen, 
in  denen  Lignitflötze  eingeschaltet  sind.  Die  Talsohle  ist  mit 
alluvialen  Tonen  angefüllt.  Die  Mine  wird  auf  Zinnerz  abgebaut, 
das  sich  in  den  anstehenden  Schiefern  und  Kalken  findet. 

Die  nachstehend  beschriebenen  Handstücke  stammen  aus- 
schliesslich aus  den  Kalken. 


w E. 


Fig.  3.  Schematisches  Querprofil  durch  die  Mine  Tronoh 
North  (nach  Scrivenor). 

1.  Quarzitische  Schiefer  und  Hornfelse  ( ? ),  durchsetzt  von  granitischen 
Apophysen  und  erzreichen  Gängen.  2.  Mit  pneumatolytisch-hydro- 
thermalem  Material  angereicherte  kristalline  Kalke.  3.  Sande  mit  ein- 
gelagerten Lignitflötzen.  4.  Tone. 

Kalzitführender  Turmalinfels. 

Fundort:  Mine  Tronoh  North,  Distrikt  Ivinta  (Taf.  VIII, 
Nummer  17). 

Mineralbestand.  Das  Gestein  besteht  zum  grössten  Teil 
aus  stengligkörnigem  Turmalin,  der  durch  einen  stahlblauen, 
seidenähnlichen  Glanz  ausgezeichnet  ist.  Wo  Turmalin  vorherrscht 
erinnert  das  Gestein  in  seiner  Farbe  an  Glaukophansehiefer. 
Der  Raum  zwischen  den  einzelnen  Turmalinindividuen  wird 
ausgefüllt  durch  ein  karbonatreiches,  helles  bis  bräunliches 
Mineralaggregat. 

Unter  dem  Mikroskop  (vgl.  Taf.  XIV  a)  sind  folgende  Mine- 
ralien zu  unterscheiden: 

1.  Turmalin.  Oft  auskristallisiert.  Einige  Schnitte  zeigen 
neunseitigen  Umriss:  Die  Kanten  des  trigonalen  Prismas  (OlTO) 
werden  zugeschärft  durch  die  Flächen  des  hexagonalen  Prismas 
zweiter  Stellung  (1120).  Ditrigonale  Prismen  scheinen  zu 
fehlen.  Schnitte  parallel  c weisen  verschiedenen  Kristall- 
charakter an  ihren  Enden  auf  und  dokumentieren  dadurch  den 
hemimorphen  Charakter  ihrer  Hauptzone. 

Der  Turmalin  ist  durch  intensive  Färbung,  prachtvolle 
Zonarstruktur  (isomorphe  Schichtung)  und  lebhaften  Pleochrois- 
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mus  ausgezeichnet.  Es  lassen  sieh  hauptsächlich  vier  Zonen- 
arten auseinanderhalten;  sie  zeichnen  sich  durch  folgenden 
Pleochroismus  aus:  e farblos,  co  himmelblau;  e lichtblau, 
c)  indigo;  e farblos,  co  gelbgrün;  e blassgelb,  a>  dunkelbraun. 
Bei  vielen  Individuen  herrschen  die  blauen  Zonen  vor.  Nach 
Wülfing  (Lit.  36  p.  94)  sind  blaue  Turmaline  durch  einen 
hohen  Gehalt  an  Eisenoxydul  ausgezeichnet. 

Der  Zonenbau  ist  bisweilen  gestört;  man  beobachtet 
Fältelungen  einzelner  Zonen  und  Breitenabweichungen  inner- 
halb ein  und  derselben  Zone.  Diese  Erscheinungen  sind  ver- 
mutlich auf  eine  während  der  Entstehung  des  Minerals  gesche- 
hene Ausheilung  von  skeletthafter  Oberfläche  (Vertikal- 
streifung?) zurückzuführen.  Hie  und  da  werden  eigentliche 
Skelettbildungen  (Perimorphosen)  beobachtet. 

2.  Weissglimmer.  Bildet  kleine  Blätter  und  Schuppen, 
welche  sich  häufig  gegenüber  Kalzit  idiomorph  verhalten. 

3.  Pyrit.  Bildet  im  Weissglimmer  idiomorphe  Einschlüsse. 
Seine  partielle  Umwandlung  in  hydratisches  Eisenoxyd  erklärt 
die  makroskopisch  sichtbare  Braunfärbung  gewisser  Gesteins- 
partien. 

4.  Kalzit.  Ist  Lückenbüsser  und  entbehrt  jeglicher  Zwillings- 
lamellierung. 

Ausscheidungsfolge.  Der  vielfach  beobachtete  Idiomorphis- 
mus  der  Mineralien  Turmalin,  Pyrit  und  Glimmer  gegenüber 
Kalzit  weist  darauf  hin,  dass  dieses  Mineral  gleichzeitig  mit  oder 
nach  den  andern  Gemengteilen  auskristallisiert  ist.  Das  Kar- 
bonat ist  offenbar  Rekristallisationsprodukt  des  im  Umkreis  der 
Fundstelle  anstehenden  sedimentären  Kalksteins. 

Pyrithaltiger  Turmalinflusspatfels. 

Fundort:  Mine  Tronoh  North,  Distrikt  Ivinta  (Taf.  VIII, 
Nummer  17). 

Mineralbesland.  In  dem  durch  blaugraue  Farbe  und  geringe 
Korngrösse  ausgezeichneten  Gestein  sind  makroskopisch  farb- 
loser, glasglänzender  Flusspat  blauer  Turmalin  und  messing- 
gelber Pyrit,  in  seltenen  Fällen  auch  Zinnstein  zu  erkennen. 

Folgendes  ist  der  mikroskopische  Befund: 

1.  Turmalin.  Körnige  Ausbildung.  Pleochroismus:  e farb- 
los bis  blassviolett;  a>  tiefblau.  Die  Verteilung  der  Farben  ist 
fleckig,  selten  zonar. 

2.  Flusspat.  Körnige  Ausbildung.  Spaltrisse  nach  dem 
Oktaeder  nicht  bemerkbar;  dafür  sind  zahlreiche  Risse  von 
beliebigem  Verlauf  zu  beobachten.  Kleine  Einlagerungen  trüben 


228 


M.  ROMANG. 


die  Durchschnitte.  Geringe  Lichtbrechung  und  nirgends  gestörte 
Isotropie. 

3.  Pyrit. 

4.  Zinnstein. 

Slruklurverhältnisse.  Die  Hauptgemengteile  Turmalin  und 
Flusspat  bilden  ein  Gemenge,  das  im  Mikroskop  typische 
granoblastische  Struktur  zeigt  (Vgl.  Taf.  XIV  b). 

Körniger  Marmor,  durchsetzt  von  flusspatführendem  Granatgang. 

Fundort:  Mine  Tronoh  North  (Taf.  VIII,  Nummer  17). 

Mineralbestand.  Weisser  Marmor,  dessen  Körner  durch- 
schnittlich 3 cm  gross  sind,  wird  durchsetzt  von  einer  1,5  cm 
breiten  gangartigen  Masse. 

Am  Aufbau  der  Gangfüllung  beteiligt  sich  in  erster  Linie 
ein  mattes,  blassgelbes  Mineral,  das  derbe  Partien  bildet.  Es 
ist  Kalkthonerdegranat.  Daneben  findet  sich  Flusspat,  der  sich 
durch  Farblosigkeit,  Glasglanz  und  Durchsichtigkeit  vom 
Granat  unterscheidet.  Der  Flusspat  bildet  Körner,  deren  Durch- 
messer im  Mittel  0,1  cm  beträgt.  Als  dunkler  Gemengteil  er- 
scheint derber  Turmalin;  er  hat  blaue  Farbe.  Die  drei  Mineralien 
zeigen  im  Gang  keine  gesetzmässige  Anordnung. 

Unter  dem  Mikroskop  ist  ersichtlich,  dass  der  Marmor  ein 
granoblastisches  Kalzitaggregat  darstellt.  Die  einzelnen  Kalzit- 
körner zeigen  rhomboedrische  Spaltrisse  und  polysynthetische 
Zwillingslamellierung  nach  (0112). 

Der  Gang  setzt  sich,  wie  im  Dünnschliff  zu  erkennen  ist, 
aus  folgenden  Mineralien  zusammen: 

1.  Granat.  Bildet  unregelmässig  begrenzte  körnige  Massen, 
welche  siebartig  durchsetzt  sind  von  Einschlüssen  anderer 
Mineralien.  Geringe  Eigenfarbe  im  Dünnschliff.  Zahlreiche 
Risse  durchziehen  die  Durchschnitte.  Dass  Granat  vorliegt, 
erkennt  man  u.  a.  auch  daran,  dass  die  Lichtbrechung  grösser 
ist  als  bei  Turmalin,  aber  kleiner  als  bei  Zinnstein. 

Unter  Anwendung  starker  Vergrösserung  gewahrt  man  bei 
gekreuzten  Nicols  schwache  felderweise  Aufhellung:  anormale 
Doppelbrechung. 

2.  Zinnstein.  Blassgelbe  Eigenfarbe,  Farbverteilung  fleckig, 
polysynthetische  Zwillingslamellierung,  hohe  Licht-  und  Doppel- 
brechung. 

3.  Turmalin.  Bildet  unregelmässig  begrenzte  Körner. 
Pleochronismus : £ farblos,  a>  tiefblau.  An  zahlreichen  Stellen 
ist  der  Turmalin  in  fasrigschuppigen  Weissglimmer  und  ähnlich 


ZIKNERZFÜHRENDE  GESTEINE  AUS  KINTA. 


229 


aggregierten  grünlichen  Chlorit  übergeführt  (Umwandlungs- 
erseheinung hydrothermaler  Art). 

4.  Flusspat.  Erweist  sich  von  allen  im  Schliff  verbreiteten 
Mineralien  am  geringsten  lichtbrechend. 

5.  Kalzit.  Erscheint  in  den  randlichen  Gangpartien  als 
Verdrängungsrelikt  eingeschlossen  im  Flusspat;  daneben  findet 
sich  der  Kalzit  auch  siebartig  verwachsen  mit  andern  Gang- 
mineralien : Rekristallisationsprodukt. 

6.  Chlorit  und  Weissglimmer.  Diese  Mineralien  sind  schon 
mehrfach  als  hydrothermal  entstandene  Neubildungsprodukte 
angeführt  worden  (siehe  p.  198,  210).  In  denjenigen  Fällen,  wo 
Turmalinreste  fehlen,  ist  es  meist  schwer,  zu  entscheiden,  ob 
es  sich  um  Sekundärprodukte  handelt  oder  nicht.  Leider  ist 
der  im  Schliff  verbreitete  Turmalin  frei  von  Mineralien  (z.  B. 
Zirkon)  mit  pleochroitisehen  Flöfen.  (Wie  wir  bei  den  Greisen 
und  Zwittern  gesehen  haben,  verraten  da,  wo  der  Turmalin 
vollständig  umgewandelt  erscheint,  die  im  Chlorit  sichtbaren 
pleochroitisehen  Höfe  des  Zirkons,  dass  die  betreffenden 
Mineralien  (Chlorit  und  Weissglimmer)  sekundärer  Natur 
sind.) 

7.  Arsenkies.  Ist  akzessorisch. 

Ausscheidungsfolge  der  Gangmineralien.  Wie  die  häufig  zu 
beobachtende  Siebstruktur  zeigt,  hat  an  vielen  Stellen  gleich- 
zeitige Auskristallisation  der  Gangmineralien  stattgefunden. 
An  andern  Stellen  weist  die  Verglimmerung  lind  Chloritisierung 
des  Turmalins  darauf  hin,  dass  der  Mineralbestand  der  Gang- 
füllung durch  mehrere  nacheinanderwirkende  Prozesse  entstan- 
den ist.  * 

Enlslehungsart  der  Gangmineralien.  Die  Ca-freien  Mineralien : 
Zinnstein,  Arsenkies,  Turmalin,  Weissglimmer  und  Chlorit  sind 
ausschliesslich  durch  Stoffzufuhr  entstanden,  die  Ca-haltigen 
dagegen:  Granat  und  Flusspat,  durch  Stoff zujuhr  und  Auf- 
nahme von  Kalk  aus  dem  N ebengestein  entstanden.  Kalzit  ist 
Rekristallisationsprodukt. 

Flusspatchloritfels  mit  beträchtlichem  Gehalt  an  Sulfiden. 

Fundort:  Mine  Tronoh  North,  Distrikt  Kinta  (Taf.  VIII, 
Nummer  17). 

Am  Aufbau  des  vorliegenden  Gesteins  beteiligen  sich  vor- 
wiegend Flusspat  und  Chlorit. 

Der  Flusspat  ist  körnig  aggregiert,  durchsichtig  oder,  was 
häufiger  der  Fall  ist,  von  mattweisser  Farbe.  Mit  Flusspat  ist 
in  Schlieren  und  nesterartigen  Putzen  ein  in  seiner  Farbe  an 
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Serpentin  erinnernder  Chlorit  verwachsen.  Die  beiden  Mineralien 
bilden  ein  getigert-fleckiges,  massiges  Gestein.  In  der  Chlorit- 
flusspatmasse  liegen  regellos  verteilt:  messinggelber  Pyrit, 
z.  T.  in  Form  1 mm  grosser,  hexaedrischer  Kristalle;  körnige 
Zinkblende,  erkennbar  an  der  braunschwarzen  Farbe  und  dem 
halbmetallischen  Glanz  auf  den  Bruchflächen.  Weniger  häufig 
sind  Zinnstein,  Arsenkies  und  Bleiglanz. 

Im  Dünnschliff  sind  folgende  Mineralien  zu  erkennen: 

1.  Flusspat.  Zeigt  ähnliche  Ausbildung  wie  im  vorher- 
gehenden Gestein.  Er  enthält  massenhaft  in  parallelen  Zügen 
angeordnete  und  wegen  ihrer  Kleinheit  meist  nicht  bestimmbare 
dunkle  Interpositionen  (vergl.  Taf.  XV  a). 

2.  Chlorit.  Bildet  ein  blassgrünes,  schwach  lichtbrechendes, 
schuppiges  bis  radialsphäritisches  Aggregat. 

Wo  der  Chlorit  an  Flusspat  grenzt  oder  von  letzterem  um- 
schlossen wird,  da  behaupten  die  Chloritsphürolithe  ihre  Form 
gegenüber  dem  Flusspat. 

Bei  gekreuzten  Nicols  erkennt  man,  dass  das  Chlorit- 
aggregat grösstenteils  aus  schwach,  aber  normaldoppelbrechen- 
dem Klinochlor?  besteht;  nur  wenige  Individuen  zeichnen  sich 
durch  anormale,  tiefindigoblaue  Interferenztöne  aus:  Pennin? 

3.  Weissglimmer.  Akzessorischer  Begleiter  von  Chlorit 
und  ähnlich  aggregiert  wie  derselbe. 

4.  Zinnstein.  Durchschnitte,  welche  auf  Kristallform 
schliessen  lassen,  sind  selten. 

5.  Sulfide.  Es  werden  Arsenkies,  Pyrit  und  Zinkblende 
beobachtet. 

Entstehung.  Der  hohe  Flusspatgehalt  und  das  geologische 
Vorkommen  beweisen,  dass  das  Gestein  durch  weitgehende 
Metasomatose  aus  Kalksteinen  entstanden  ist.  Charakteristisch 
ist  der  Reichtum  an  Chlorit.  Im  Gegensatz  zu  den  vorherr- 
schenden Gesteinen  von  Tronoh  North,  welche  vorwiegend 
pneumatolytischmetasomatischer  Entstehung  sind  (Gehalt  an 
Turmalin  und  Granat),  ist  für  den  vorliegenden  Flusspat- 
chloritfels  eine  lujdrothermalmetasomatische  Entstehung  anzu- 
nehmen. Im  Hinblick  auf  die  am  Granatgestein  von  Tronoh 
North  (p.  229)  gemachten  Beobachtungen  ist  es  denkbar,  dass 
Chlorit  und  Weissglimmer  teilweise  auf  hydrothermalem  Weg 
auf  Turmalin  entstanden  sind. 

Sehr  wahrscheinlich  steht  das  hydrothermalmetasomatisch 
entstandene  Gestein  in  einem  temporalen  Zusammenhang  mit 
den  pneumatolytischmetasomatisch  entstandenen  Gesteinen 
der  Lagerstätte.  Es  dürfte  sich  bei  dem  vorliegenden  Flusspat- 
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chloritfels  um  einen  spät  entstandenen  metasomatischen  Gang 
handeln. 

2.  Erzhaltige  Gesteine  der  in  Kalkstein  aufsetzenden  apomag- 
matischen  Lagerstätte  Changkat  Pari.1) 

Das  Erzlager  von  Changkat  Pari  (Taf.  VIII,  Nummer  18) 
besteht  nach  einer  Beschreibung  von  Penrose  (Lit.  5 p.  146) 
aus  metasomatischen,  schlot-  und  schlauchartigen  Erzkonzen- 
trationen, welche  in  Kalkstein  auftreten.  Von  Penrose  werden 
folgende  Primärmineralien  angegeben : Arsenkies,  Pyrit,  Kupfer- 
kies, Buntkupfererz,  Zinnstein  und  Rhodochrosit.  Limonit  und 
Malachit  sind  auf  den  eisernen  Hut  beschränkt. 

In  Kalkstein  auftretende  Gangfüllung,  bestehend  aus  Zinnstein,  Sulfiden 

und  Karbonat. 

Fundort:  Mine  Changkat  Pari  bei  Ipoh,  Distrikt  Ivinta 
(Taf.  VIII,  Nummer  18). 

Mineralbestand.  In  hellgrauem,  feinkörnigem  bis  dichtem 
Kalk  setzt  eine  unregelmässig  begrenzte  gangartige  Masse  auf. 
Sie  besteht  zum  grössten  Teil  aus  grobkörnigem,  fast  weissem 
Kalzit;  die  einzelnen  Individuen  erreichen  eine  Grösse  von 
1 cm.  Arsenkies  ist  in  vereinzelten  Kristallen  oder  in  derben, 
grösseren  Partien  ausgeschieden.  Die  Kristalle  haben  eine 
durchschnittliche  Grösse  von  2 mm  und  zeichnen  sich  durch 
silberweissen  Glanz  aus.  Die  messinggelben  und  braunen 
Earben  weisen  auf  beginnende  Verwitterung  (Oxydation)  hin. 
Der  Habitus  der  Kristalle  ist  einfach.  Sie  sind  in  der  Richtung 
der  b-Achse  verlängert;  es  sind  folgende  Flächen  zu  erkennen: 
Rhombisches  Grundprisma  (110)  und  Brachydoma  (014), 
letzteres  mit  der  charakteristischen  Riefung  nach  der  a-Achse. 
Weniger  häufig  als  Arsenkies  ist  Zinnstein.  Auch  er  erscheint  in 
Kristallen;  sie  erreichen  eine  maximale  Grösse  von  3 mm,  sind 
harzbraun  gefärbt  und  zeigen  die  Flächen  (111),  011)  und  (100). 
Zwillingsbildung  nach  (010).  Der  Habitus  der  Kristalle  ist 
gedrungen  (sächsischer  Typus). 

Folgendes  ist  der  mikroskopische  Befund: 

1.  Arsenkies.  Ist  bisweilen  mit  Zinnstein  verwachsen; 
gelegentlich  umschliesst  er  ihn  vollständig. 

*)  Wir  besitzen  Erzproben  aus  der  Mine  Penkalan  (Taf.  VIII  Num- 
mer 21)  und  der  Societe  des  etains  de  Kinta  bei  Lahat  (Taf.  VIII  Num- 
mer 22),  welche  den  Handstücken  von  Changkat  Pari  sehr  ähnlich  sind. 
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2.  Zinnstein.  Bildet  kristallographisch  begrenzte  oder  un- 
regelmässig rundliche  Durchschnitte.  Ausgeprägte  Zonar- 
färbung; dunkelbraun  und  blassgelb.  Pleochroismus  fehlt. 
Die  makroskopisch  scheinbar  einfachen  Kristalle  erweisen  sich 
häufig  als  mehrfach  verzwillingte  Individuen  (vergl.  Taf.  XV b). 

3.  Chlorit.  Nur  in  geringen  Mengen  nachweisbar.  Bildet 
kleine,  blassgrüne  Schuppen,  welche  sich  bei  gekreuzten  Nicols 
durch  normale  Farbtöne  niederer  Ordnung  auszeichnen: 
Klinochlor? 

4.  Kalzit.1)  Entbehrt  jeglicher  kristallographischer  Begren- 
zung; Ausbildung  isometrisch  körnig.  Polysynthetische  Zwillings- 
lamellierung nach  — y2R.  verbreitet;  die  einzelnen  Lamellen 
sind  bisweilen  geknickt  oder  verbogen.  Häufig  ist  feines  Pigment 
eingelagert. 

Ausscheidungsfolge.  Arsenkies  und  Zinnstein  verhalten 
sich  gegenüber  dem  Kalzit  idiomorph  (vgl.  Taf.  XV  b).  Die 
Auskristallisation  der  grobkörnigen  Kalzitmasse  hat  also  gleich- 
zeitig mit  oder  nach  Ausscheidung  der  Erze  stattgefunden. 
Da  das  Nebengestein  aus  Kalkstein  ist,  so  muss  das  grob- 
körnige Kalzitaggregat  des  Ganges  durch  Rekristallisation  ent- 
standen sein;  es  ist  Gangart. 

Aus  Arsenkies,  Buntkupfererz  und  Kalzit  bestehende  Gangstufe. 

Fundort:  Mine  Changkat  Pari  bei  Ipoh,  Distrikt  Kinta 
(Taf.  VIII,  Nummer  18). 

Mineralbestand.  Die  Gangstufe  lässt  bei  makroskopischer 
Betrachtung  folgende  Mineralien  erkennen:  Grobkörnigen  Kalzit, 
Buntkupfererz,  Kupferkies  und  Arsenkies.  Unter  den  Sulfiden 
herrscht  Buntkupferkies  vor.  Er  ist  tombakfarben,  zeigt 
taubenhälsige  Anlauffarbe  und  bildet  z.  T.  derbe,  z.  T.  fein- 
verästelte Massen.  Als  untergeordneter  Begleiter  des  Bunt- 
kupfererzes erscheint  Kupferkies.  Die  Kupfersulfide  sind  stellen- 
weise überzogen  von  einer  dünnen  Haut  blaugrünen,  erdigen 
Malachits.  In  Begleitung  oder  unabhängig  von  den  Kupfer- 
sulfiden erscheint  Arsenkies.  Er  ist  z.  T.  in  derben  Massen 
ausgeschieden. 

Unter  dem  Mikroskop  sind  folgende  Mineralien  zu  beob- 
achten : 

1.  Buntkupfererz.  Zeichnet  sich  durch  dunkelblaue,  bron- 
zene Reflexfarbe  aus.  In  der  unregelmässig  begrenzten  Masse 

M Wie  eine  chemische  Prüfung  ergab,  durch  einen  kleinen  Strontium- 
gelialt  ausgezeichnet  (Strontianokalzit). 
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dieses  Erzes  liegen  vereinzelte  Flitter  und  Körner  von  Kupfer- 
kies und  Kriställchen  von  Arsenkies. 

2.  Kupferkies,  3.  Arsenkies  und  4.  Kalzit.  Sie  zeigen  die- 
selbe Ausbildung  wie  in  dem  vorangehend  beschriebenen 
Gestein. 

5.  Flusspat.  Erscheint  in  vereinzelten  Körnern. 

Ausscheidungsjolge,  Bedeutung  des  Flusspals  für  die  Ent- 
slehungsweise  des  Zinnsteins  auf  der  Lagerstätte  von  Changkat 
Pari.  Das  Auftreten  von  Arsenkieskristallen  inmitten  eines 
granoblastischen  Kalzitaggregats  weist  darauf  hin,  dass  auch 
beim  vorliegenden  Gestein  die  Kalzitmasse  Gangart  ist.  Sie 
dürfte  wiederum  durch  Rekristallisation1)  aus  Kalkstein  ent- 
standen sein. 

Der  Nachweis  von  Flusspat  ist  wichtig  für  die  Beurteilung 
der  Zinnsteinentstehung  auf  der  Lagerstätte  von  Changkat  Pari. 
Offenbar  sind  auch  auf  dieser  Lagerstätte  fluorhaltige  Agentien 
an  der  Bildung  des  Zinnsteins  beteiligt  gewesen. 

lieber  die  Entstehung’  der  Zinnerzvorkommen  von  Kinta. 

1.  EntstehuiH)  der  Zinnerzvorkommen  nach  J.  B.  Scrivenor. 

Folgende  Zusammenstellung  der  Gesteinsformationen  von 
Kinta  bringt  Scrivenor’s  Ansicht  über  die  Entstehungsweise 
des  Zinnerzvorkommens  zum  Ausdruck  (vgl.  Lit.  16  p.  72). 

1.  Gesteine  des  Paläozoikums: 

a)  Schiefer  und  intrudierte  zinnerzbringende  Granite,  prä- 
karbonisch;  anstehend  nicht  bekannt. 

b)  Kalksteine,  karbonisch.  Vorkommen:  1.  Mit  karrig 
zerfressener  Oberfläche  den  Untergrund  der  unter  2 a angeführ- 
ten Seifen  bildend.  2.  Als  „Klippenberge“. 

2.  Gesteine  der  Gondwanaserie: 

a)  Ältere:  „Clays  and  boulder  clays“,  gleichaltrig  mit  den 
glazialen  Talchirbeds  Vorderindiens.  Fossilfrei.  Lithologische 
Zusammensetzung:  1.  Zähe  Tone  von  wechselnder  Farbe. 

r)  Die  Auflösung  und  Wiederausfällung  des  Calcits  ist  vermutlich 
nach  der  Reaktion  [CaC03-j-H2C03  * ) H2C‘a(C03)2]  verlaufen.  Die  dazu 
nötige  Kohlensäure  kann  im  Verlauf  der  metasomatischen  Erzbüdung 
teils  dem  eruptiven  Herd,  teils  nur  den  magmanäheren  Gangpartien  ent- 
stiegen sein,  wo  infolge  starker  Fluoritisierung  von  Kalkstein  intensive 
Kohlensäureentwicklung  stattfand.  Dass  innerhalb  der  Kalksteinformation 
von  Kinta  Flusspatbildung  in  grossem  Umfang  stattgefunden  hat,  be- 
weisen uns  die  oben  beschriebenen  flusspatreichen  Gesteine  von  Tronoh 
North. 
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2.  Sande.  3.  Schotter,  bestehend  aus  karbonischem  Kalk- 
stein, präkarbonischem  Granit,  Turmalinglimmerquarzit,  Ko- 
rundfels, Turmalinschiefer,  Tonschiefer,  Phyllit,  Hornstein. 
Zinnstein  in  eckigen  und  gerundeten  Körnern  ( ältere  Zinnseijen). 

b)  Jüngere:  Quarzite,  Phyllite,  Turmalinschiefer,  fossilfrei, 
gleichaltrig  mit  sandigtonigen,  obertriassischen  Sedimenten  von 
Pahang.  (Diese  „jüngern  Gesteine  der  Gondwanaserie“  liegen 
nach  Scrivenor  concordant  über  den  „altern  Gesteinen  der 
Gondwanaserie“.) 

3.  Zinnerzbringender  Granit  des  Mesozoikums. 

In  genetischem  Zusammenhang  damit  stehen  folgende 
Zinnerzlagerställen : 

a)  Gänge  im  Granit  selbst  aufsetzend. 

b)  Gänge  in  der  karbonischen  Kalksteinformation  auf- 
setzend. 

c)  Instrusive  Kaolinlager  an  der  Basis  der  „clays  and 
boulder  clays“. 

d)  Gänge  in  den  Gondwanaquarziten  und  -phylliten  auf- 
setzend. 

4.  Quartär  ablag  erungen. 

Flussalluvionen  mit  Lignitflötzen  ( jüngere  Zinnseijen). 

II.  Entstehung  der  Zinnerzvorkommen  nach  YY.  R.  Jones. 

Jones  bestreitet  in  Lit.  19  die  Richtigkeit  von  Scrivenors 
Annahme  einer  in  zwei  Epochen  erfolgten  Zinnerzentstehung: 

Die  „clays  and  boulderclays“  sind  nicht  glazialen  Ursprungs 
(geschrammte  Geschiebe  fehlen),  ortsfremde  Gesteine  kommen 
darin  nicht  vor,  eine  Überlagerung  der  „clays  and  boulder-clays“ 
durch  die  „jüngeren  Gesteine  der  Gondwanaserie“:  Quarzite, 
Phyllite  etc.  findet  nirgends  statt,  die  Kaolinlager  an  der  Basis 
der  „clays  and  boulder-clays“  sind  nicht  eruptiver  Entstehung. 
Die  viel  einfachere  Auffassung  Jones’  wird  am  besten  an 
folgender  Übersicht  der  Formationen  zur  Darstellung  gebracht : 

1.  Kalksteine,  karbonisch; 

2.  Quarzite,  Phyllite,  Turmalinschiejer  der  Gondwanaserie; 

3.  Zinnerzbringender  Granit  des  Mesozoikums. 

In  genetischem  Zusammenhang  stehen  damit  folgende 
Zinnerzlagerstätten ; 

a)  Gänge  im  Granit  selbst  aufsetzend; 

b)  Gänge  in  der  karbonischen  Kalksteinformation  auf- 
setzend; 

c)  Gänge  in  den  (Gondwana-)  Quarziten,  -Phylliten  etc. 
aufsetzend; 
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4.  Quartäre  Alluvionen. 

Teilweise  sehr  zinnreich,  bisweilen  mit  eingeschalteten 
I.ignitflötzen. 

III.  Kritische  Bemerkungen  zu  den  Auffassungen  von  Serivenor 

und  Jones. 

Im  Gegensatz  zu  de  Morgan  (Lit.  2)  rechnet  Scrivenor 
(siehe  p.  233  und  Lit.  16)  die  Kalksteine  von  Kinta  zum  innern 
Teil  des  dem  mesozoischen  Granit  angehörenden  Kontakthofes. 
Er  nimmt  an,  die  Kalksteine  von  Kinta  seien  äquivalent  den 
karbonischen  Kalksteinen  von  Pahang  und  die  sandigtonigen 
Sedimente  von  Kinta  äquivalent  den  triadischen,  sandig- 
tonigen Sedimenten  von  Pahang.  Er  folgert  daraus  für  Kinta: 
Die  Kalksteine  sind  älter  als  die  sandigtonigen  Sedimente  und 
bilden  deren  Liegendes,  gehören  somit  dem  innern  Teil  des 
Kontakthofes  an. 

Wie  auf  dem  Profil  in  Lit.  19  zu  ersehen  ist,  schliesst  Jones 
sich  dieser  Ansicht  Scrivenor’s  an. 

Gegen  die  Ansicht,  dass  in  Kinta  die  Kalksteine  dem 
innern  und  die  sandigtonigen  Sedimente  dem  äussern  Teil  des 
Kontakthofes  angehören,  möchte  ich  folgendes  einwenden: 

1.  Die  Kalksteine,  die  unveränderten  wie  die  kontakt- 
metamorphen,  die  von  primären  Erzgängen  durchsetzt  sind1), 
stehen  nirgends  in  Primärkontakt  mit  dem  Granit.  Wo  Kalk- 
stein mit  Granit  in  Berührung  tritt  (z.  B.  am  Gunong  Tem- 
purong,  am  G.  Datoh  und  am  G.  Amang,  vgl.  Lit.  16  p.  17,  18), 
ist  er  unverändert.  Der  Kalksteingranitkontakt  ist  mechanisch 
(Verwerfung). 

2.  Die  sandigtonigen  Sedimente  hingegen  stehen  wohl  in 
Primärkontakt  mit  dem  Granit  sowohl  des  Kledang-  wie  des 
Zentralgebirges.  Jones  (Lit.  19  p.  167)  macht  selbst  auf  zahl- 
reiche Stellen  aufmerksam,  wo  das  der  Fall  ist.  Ich  führe 
hier  zwei  Beispiele  an : Der  Gipfel  des  Gunong  Iverbau  besteht 
aus  kontaktmetamorphen  sandigtonigen  Sedimenten,  welche 
dem  Granit  des  Zentralgebirges  aufsitzen  (Lit.  16  p.  46)  und 
offenbar  ein  Relikt  des  einst  das  Granitmassiv  umhüllenden 
Sedimentmantels  darstellen.  Nördlich  und  östlich  Tronoh  und  bei 
Toh  Allang  treten,  wie  aus  Scrivenors  und  Jones  Darstellungen 
ersichtlich  ist,  grössere  Granitmassen  des  Kledanggebirges  zu- 

l)  Z.  B.  bei  Tronoh,  wo  pneumatolytisch  veränderte  Kalksteine 
eine  Serie  von  sandig-tonigen  Sedimenten  überlagern,  die  selbst  kontakt- 
amorph  verändert  und  von  zahlreichen  Granitapophysen  durchsetzt 
sind  (siehe  Textfigur  3). 
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tage,  die  von  kontakt-pneumatolytiseh  veränderten  sandigtonigen 
Sedimenten  umrahmt  sind  (vgl.  Taf.  VIII). 

3.  Überlagerung  der  Kalksteine  durch  sandigtonige  Sedi- 
mente wird  weder  von  Scrivenor,  noch  von  Jones  je  erwähnt, 
geschweige  nachgewiesen.  Umso  schöner  bringt  de  Morgan 
die  Überlagerung  der  sandigtonigen  Sedimente  durch  die 
Kalksteine  zur  Darstellung  (Lit.  2 PI.  IX). 

Diese  Einwände  scheinen  mir  die  Ansicht,  dass  der  Kalk- 
stein den  innern,  die  sandigtonigen  Sedimente  den  äussern  Teil 
des  Kontakthofes  darstellen,  endgültig  zu  widerlegen.  Tat- 
sächlich herrscht  das  umgekehrte  Verhältnis,  wie  es  in  Text- 
figur 2 dargestellt  ist. 

Auch  ausserhalb  von  Kinta  bilden  die  sandigtonigen 
Sedimente,  nicht  die  Kalksteine,  den  innersten  Teil  des  Kontakt- 
hofes um  den  „Zinngranit“: 

In  Klian  Intan  (Oberperak)  setzen,  wie  Wolff  (Lit.  11 
p.  178)  gezeigt  hat,  Gänge  mit  Zinnstein  und  Quarz  in  ton- 
schieferartigem Gestein,  vermutlich  Hornfels,  auf  (siehe  Text- 
figur 1,  Nummer  1). 

In  Machi,  oder  Manchis  (Pahang)  hat  Scrivenor  (Lit.  7 b 
p.  29)  ganz  ähnliche  Vorkommen  beobachtet  (siehe  Textfigur 
1,  Nummer  2). 

Bei  Kuantan  (Pahang)  liegen,  so  berichtet  Scrivenor 
(Lit.  7 b p.  26),  auf  dem  Granit  Turmalin-  und  Andalusitschiefer. 
Granit  und  Schiefer  werden  von  Zinnerzgängen  durchsetzt 
(siehe  Textfigur  1,  Nummer  3). 

Schliesslich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  auch  Trümpy  und 
Morgenthaler  der  Ansicht  sind,  dass  in  Hinterindien  der  innere 
Teil  der  den  „Zinngranit“  umschliessenden  Kontakthülle  aus 
Hornfelsen,  Grauwacken,  Sandsteinen,  sowie  Tonschiefern  und 
der  äussere  Teil  aus  Kalksteinen  besteht  (vgl.  Lit.  23p.  39,  Lit.  26). 


IV.  Genetische  Klassifikation  der  primären  Zinnerzvorkommen. 

Auf  Grund  der  mir  zugänglichen  Literatur  einerseits  und 
auf  Grund  meiner  eigenen  Untersuchungen  ergibt  sich  folgende 
genetische  Einteilung  der  primären  Zinnerzvorkommen  von 
Kinta : 

A)  Endogene  Vorkommen:  1.  Greisen;  2.  Zwitter;  3.  (Peg- 
matite).  B)  Exogene  Vorkommen:  1.  An  Hornfelse  geknüpfte 
perimagmatische  Vorkommen;  2.  An  Kalksteine  geknüpfte 
peri-  und  apomagmatische  Vorkommen. 
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A.  Endogene  Vorkommen. 

1.  Greisen. 

Greisengesteine  sind  von  Chendai  (Taf.  VIII,  Nummer  3, 
4,  5)  und  Lahat  (Taf.  VIII,  Nummer  7)  sowie  vom  Gunong 
Bujang  Malakka  (Taf.  VIII,  Nummer  6)  zur  Untersuchung 
gelangt  (vgl.  p.  196 — 209).  Es  wurde  gezeigt,  dass  diese  Gesteine 
durch  eine  pneumatolylische  Veränderung  aus  Graniten  ent- 
standen sind. 

Der  dunkle  Glimmer  gehört  zu  denjenigen  Mineralien  des 
Granits,  welche  am  leichtesten  bei  der  Zinnsteinpneumatolyse 
zerstört  werden;  frischer  Biotit  fehlt  in  allen  untersuchten 
Gesteinen;  er  ist  bei  der  Pneumatolyse  u.  a.  in  Weissglimmer  und 
Chlorit  übergeführt  worden  (vgl.  p.  202). 

Im  Gegensatz  zum  dunklen  Glimmer  ist  der  Feldspat 
(Orthoklas,  Mikroklin,  Perthitfeldspat  und  saurer  Kalknatron- 
feldspat) gegenüber  der  umwandelnden  Wirkung  der  pneuma- 
tolytischen Agentien  viel  widerstandsfähiger.  Die  Feldspat- 
verdrängung lässt  sich  bei  jedem  der  untersuchten  Gesteine 
in  mehreren  Stadien  wahrnehmen. 

Die  Verdrängung  des  Granitquarzes  ist  viel  schwerer  nach- 
zuweisen, weil  die  beiden  Generationen1):  Granitquarz  und  pneu- 
matolytischer Quarz  nicht  leicht  zu  unterscheiden  sind.  Die 
Unterscheidung  ist  teilweise  bei  denjenigen  Greisen  möglich 
gewesen,  in  welchen  eine  verhältnismässig  schwache  Zinnstein- 
pneumatolyse stattgefunden  hat.  In  einem  solchen  Gestein 
(vgl.  p.  203 — 204)  gehört  Quarz,  der  an  idiomorphen  Feldspat 
grenzt  oder  als  idiomorpher  Einschluss  im  Feldspat  auftritt,  zur 
Generation  des  Granitquarzes,  Quarz,  der  im  Verein  mitTurmalin, 

x)  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  eine 
Zweiteilung  in  Granitquarz  und  pneumatolytischen  Quarz  vom  Stand- 
punkt der  DAUBREE’schen  Theorie  der  Greisenhildung  (Lit.  27  p.  104—112) 
berechtigt  ist. 

Bei  der  Zinnsteinpneumatolyse,  welche  nach  der  Verfestigung  des 
Granits  einsetzt,  greifen  die  pneumatolytischen  Agentien  (worunter 
Flussäure)  nicht  nur  den  Feldspat  und  den  dunklen  Gemengteil,  sondern 
auch  den  Quarz  des  Granites  an.  Aus  den  entstandenen  Lösungen, 
welche  Gemische  von  Silikofluoriden,  Borosilikaten.  Fluoboraten,  Fluo- 
riden. Boraten  und  Silikaten  darstellen,  scheidet  sich  neben  Zinnstein 
und  seinen  fluor-  sowie  borhaltigen  Trabanten  auch  Quarz  aus  (die 
Kieselsäure  ist  teils  den  zerstörten  Granitmineralien  entnommen,  teils 
pneumatolvtisch  zugeführt). 

Wenn  nun  die  Zinnsteinpneumatolyse,  wie  das  bei  der  Greisenbildung 
der  Fall  ist,  nur  eine  partielle  Veränderung  des  Granits  bewirkt,  so  kommen 
in  dem  als  Greisen  benannten  Gestein  zwei  Quarzarten  vor:  Granitquarz 
und  pneumatolytischer  Quarz. 
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Zinnstein,  Lepidolith  und  Flusspat  an  unregelmässig  begrenzten 
Feldspat  stösst,  zur  Generation  des  pneumatolvtischen  Quarzes. 

Für  die  pneumatolytischen  Mineralien  der  Greisen  hat  sich 
keine  Ausscheidungsfolge  aufstellen  lassen,  weil  kristallo- 
graphisehe  Begrenzung  selten  beobachtet  worden  ist. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Umwandlungserschei- 
nungen, der  pneumatolytischen  Mineralien  (wir  werden  bei 
Besprechung  der  Zwitter  noch  darauf  zurückkommen),  sowie 
gewisse  strukturelle  Eigentümlichkeiten  derselben  (vgl.  p.  198, 208). 
Sie  weisen  darauf  hin,  dass  die  Greisenbildung  kein  einheitlicher 
Prozess  ist,  sondern  sich  in  mehrere  aufeinanderfolgende  Vor- 
gänge von  chemisch  differenter  Wirkling  auflöst1). 

2.  Zwitter. 

Als  Zwitter  bezeichne  ich  diejenigen  Gesteine,  welche  in 
Verbindung  mit  Greisen  auftreten  und  keine  granitiSchen  Gemeng- 
teile führen.  Sie  können  folgendermassen  eingeteilt  werden: 

a)  vorwiegend  pneumatolytisch  entstandene  Zwitter : wesent- 
liche Gemengteile  Turmalin,  Topas  und  Zinnstein. 

b)  vorwiegend  hydrothermal  entstandene  Zwitter:  wesent- 
liche Gemengteile  Karbonat,  wasserhaltige  Silikate  (Chlorit, 
Weissglimmer,  Pyrophyllit,  Kaolin)  und  Sulfide  (Arsenkies, 
Pyrit,  Blende,  Kupferkies  und  Bleiglanz). 

In  den  untersuchten  Zwittern  haben  mancherlei  Um- 
setzungen der  pneumatolytischen  Mineralien  stattgefunden:  Tur- 
malin in  sphäritisch  aggregierten  Weissglimmer  und  Chlorit: 
Topas  in  sphäritisch  aggregierten  Weissglimmer,  Pyrophyllit 
und  Kaolin.  Diese  Umsetzungen  sind  vorwiegend  hydrother- 
maler Art  und  können  verglichen  werden  mit  Umsetzungen, 
welche  Brögger  und  Goldschmidt  an  Mineralien  gewisser 
Alkaligesteine  des  Kristianiagebiets  nachgewiesen  haben:  z.  B. 
Eläolith  in  Analzim,  Sodalith  in  Natrolith  (Spreustein)  und 
Aegirin  in  Analzim  (Lit.  30  p.  223,  185,  53  und  333),  dann 
Skapolith  in  Albit  und  Epidot,  Vesuvian  in  Prehnith,  Wolla- 
stonit  in  Apophyllit  (Lit.  57  p.  309,  386,  489  und  328). 

Die  genetische  Beziehung  unserer  Zwitter  zu  granitischen 
Gesteinen  ist  nicht  festzustellen,  weil  granitisehe  Gesteins- 
komponenten fehlen.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  dabei 
nicht  so  sehr  um  Umwandlungsprodukte  von  Graniten  als  viel- 
mehr um  „Erzgesteine“ , welche  gangförmig  in  Graniten  und 
Greisen  aufsetzen. 


l)  Zu  dieser  Auffassung  der  Greisenbildung  ist  auch  Laxgerfeld 
bei  der  Untersuchung  cornwalhsischer  Greisen  gelangt  (Lit.  52  p.  48b 
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3.  ( Pegmalite.) 

Die  dritte  Art  von  endogenen  Zinnerzgesteinen:  die  Zinn- 
steinpegmatite,  ist  bislang  in  Kinta  noch  nicht  nachgewiesen.  Es 
steht  zu  erwarten,  dass  sie  bei  künftigen  Aufnahmen  noch 
gefunden  wird.  Es  wären  das  Gesteine  von  der  Beschaffenheit 
des  bekannten  sächsischen  Stockscheiders,  oder  gewisser  durch 
Preiswerk  aufgefundener  pegmatitähnlicher  Gesteine  von 
Lumbrales  in  Westspanien  (Lit.  61  p.  79),  oder  endlich  des 
oben  beschriebenen  Zinnsteinpegmatits  von  Lengging  (Negri 
Sembilan).  Beim  Zinnsteinpegmatit  von  Lengging  gehören,  wie 
wir  p.  195  gesehen  haben,  sämtliche  Mineralien  ungefähr  der 
gleichen  Bildungsperiode  an;  der  Zinnslein  des  Lenggingpeg- 
matits  ist  im  Gegensatz  zum  Zinnstein  der  Greisen  ein  gleichzeitig 
mit  den  übrigen  Konstituenten  entstandenes  Produkt.  Eine  Er- 
klärung des  syngenetischen  Vorkommens  von  normalgranitischen 
und  pneumatolytischen  Mineralien  in  diesem  Pegmatit  geben 
Niggli’s  Ausführungen  über  die  Pegmatite  in  Lit.  71  p.  165  ff. 

B.  Exogene  Vorkommen. 

1.  An  Hornfelse  geknüpfte  perimagmatisehe  Vorkommen. 

Wir  haben  p.  218  gesehen,  dass  die  an  der  Strasse  von 
Pusing  nach  Siputeh  (Taf.  VIII  Nummer  12)  gelegene  Lager- 
stätte an  metamorphe  Sedimente  geknüpft  ist.  Die  Erzgänge 
stimmen  in  ihrem  Mineralbestand : Zinnstein,  Turmalin  und 
Quarz  vollständig  überein  mit  demjenigen  gewisser  Zwitter. 
Das  Nebengestein  der  Gänge  ist  quarzitischer  Turmalinhornfels, 
der  als  stark  pneumatolytisch  veränderter  toniger  Sandstein 
aufzufassen  ist.  Ganginhalt  und  Beschaffenheit  des  Neben- 
gesteins deuten  darauf,  dass  die  Erzmassen  dieser  Lagerstätte 
in  verhältnismässig  geringer  Entfernung  vom  magmatisch-pneu- 
matolytischen  Ursprungsort  ausgeschieden  worden  sind. 

Ein  analoges  Erzvorkommen  liegt  ca.  4 km  westlich  vom 
Bahnhof  Chemor  (Taf.  VIII,  Nummer  13),  wie  wir  p.  220 
gezeigt  haben. 

Dem  gleichen  Lagerstättentypus  gehören  ferner  an  die 
Vorkommen  von  Lahat  und  Papan  (zwischen  Sungei  San  Johan 
und  Kinta-River,  siehe  Taf.  VIII),  die  beide  seit  langer  Zeit 
von  praktischer  Bedeutung  sind.  Dort  stehen  nach  de  Morgan 
(Lit.  2 PI.  IX)  und  Jones  (Lit.  19  p.  167),  die  sandigtonigen 
Sedimente  in  Primärkontakt  mit  dem  Granit  des  Kledang- 
gebirges  und  sind  von  zinnerzreichen  Gängen  durchsetzt. 
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Den  letztgenannten  Erzvorkommen  entsprechen  voll- 
ständig diejenigen  von  Tanjong  Rambutan  und  Gopeng  (beide 
am  W-Fuss  des  Zentralgebirges  gelegen,  siehe  Taf.  VIII),  wo 
nach  Jones  (Lit.  19  p.  167)  von  Erzgängen  durchaderte  quar- 
zitische  Sedimente  in  Berührung  mit  dem  Granit  des  Zentral- 
gebirges treten. 

2.  71/?  Kalksteine  geknüpfte  peri-  und  apomagmatische  Vorkommen. 

a)  Perimagmatische  Lagerstätten. 

Wahrscheinlich  ist  dieser  Typus  in  Kinta  ziemlich  ver- 
breitet; wir  kennen  aber  bis  jetzt  nur  ein  einziges  Beispiel: 
Tronoh  (Taf.  VIII,  Nummer  11). 

P.  225  wurde  gezeigt,  dass  die  Tronoh-Kalksteine  teils  mar- 
morisiert,  teils  chemisch  stark  verändert  sind. 

Das  Produkt  einer  intensiven  pneumalolytischen  Metaso- 
matose sind  Gesteine,  bestehend  aus  Zinnstein,  Turmalin, 
Flusspat  und  Kalkthonerdegranat,  wobei  das  eine  oder  andere 
Mineral  fehlen  kann.  Daneben  finden  sich  Gesteine,  welche 
ausser  Flusspat  reichlich  Chlorit  und  Sulfide  (Pyrit,  Zink- 
blende, Arsenkies  und  Bleiglanz)  führen.  Die  Entstehung  solcher 
Gesteine  gehört  einer  mehr  hydrothermalen  Phase  an. 

Die  Kalksteine  werden  unterlagert  von  metamorphosierten 
Sandsteinen  (vgl.  Textfigur  3).  Da  die  quarzitischen  Gesteine 
von  granitischen  Apophysen  und  Zinnsteingängen  durchsetzt 
sind,  so  ist  daraus  zu  schliessen,  dass  die  ausgedehnte  „Kontakt”- 
Metasomatose  der  Kalksteine  im  Zusammenhang  steht  mit  der 
Injektion  von  Eruptivmaterial  in  den  liegenden  Sandsteinen. 

b)  Apomagmatische  Lagerstätten. 

Durch  Penrose  (Lit.  5 p.  146),  Ruxibold  (Lit.  7a  p 
885 — 886)  und  Scrivenor  (Lit.  7b  p.  36 — 40;  Lit.  8 p.  382 — 389: 
Lit.  16  p.  69 — 70)  sind  verschiedene,  von  Alluvionen  bedeckte 
primäre,  in  Kalkstein  auftretende  Zinnerzvorkommen1)  bekannt 
geworden;  die  wichtigsten  sind  Siak  (Taf.  VIII,  Nummer  19), 
Ayer  Dangsang  (Taf.  VIII,  Nummer  20),  Changkat  Pari  (Taf. 

x)  Mit  diesen  Lagerstätten  zeigt  das  10  km  südlich  von  Kuala  Lumpur, 
dem  Hauptort  der  Residentschaft  Selangor.  gelegene  Erzvorkommen  von 
Serdang  (Textfigur  1 Nummer  7)  viel  Ähnlichkeit.  Auch  hier  setzen  Erz- 
gänge schlotartig  in  Kalkstein  auf.  Die  Untersuchung  einiger  Proben 
aus  Serdang,  welche  Herr  A.  Henggeler  gesammelt  und  dem  Naturhisto- 
rischen Museum  in  Basel  geschenkt  hat,  ergab,  dass  die  Gangfüllung  aus 
Sulfiden  (vorwiegend  Pyrit),  Zinnstein,  Karbonat  und  etwas  Quarz 
besteht. 
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VIII,  Nummer  18),  Penkalan  (Taf.  VIII,  Nummer  21)  und  Mine 
der  Societe  des  etains  de  Kinta,  bei  Lahat  (Taf.  VIII,  Num- 
mer 22). 

Diese  Lagerstätten  zeigen  folgende  Eigentümlichkeiten: 

Unregelmässige,  schlauchartige  Gänge  setzen  in  stofflich 
unveränderten  Kalksteinen  auf.  Auf  den  Gängen  sind  verhält- 
nismässig grosse  Mengen  geschwefelter  Erze  (Pyrit,  Arsenkies, 
Buntkupfererz,  Kupferkies  und  Antimonglanz)  ausgeschieden. 
Zinnstein  hat  hier  überall  nur  akzessorische  Bedeutung;  er 
ist  allem  Anschein  nach  die  einzige  Zinn  Verbindung;  wenigstens 
wird  aus  dem  eisernen  Hut  kein  Holzzinn  erwähnt,  welches 
nach  Beyschlag,  Krusch,  Vogt  und  DAvy(Lit.  63  p.84;  Eit.  73 
p.  175)  ein  oxydationsmetasomatisches  Umwandlungsprodukt 
sulfidischer  Zinnmineralien  wie  Zinnkies  ist. 

Als  Gangart  erscheint  auf  den  Gängen:  Kalzit  (wie  wir 
p.  232  gesehen  haben,  in  Changkat  Pari  durch  Strontiumgehalt 
ausgezeichnet),  Eisenspat,  Manganspat,  Quarz  und  Flusspat. 

Was  die  Entstehung  der  genannten  Lagerstätten  betrifft, 
so  machen  es  folgende  Merkmale  wahrscheinlich,  dass  sie  in 
verhältnismässig  grosser  Entfernung  von  ihrem  Magma- 
herd  gebildet  worden  sind:  1.  Die  Erzgänge  bestehen  zum  gröss- 
ten Teil  aus  Mineralien,  welche  bei  relativ  niederen  Tempe- 
raturen auskristallisieren.  2.  Die  Gangart  ist  mineralarm1), 
arm  vor  allem  an  Silikaten;  sie  ist,  wie  wir  p.  231  gezeigt  haben, 
bei  Changkat  Pari  fast  ausschliesslich  karbonatisch  (CaC03- 
Anteil  ist  rekristallisiertes  Nebengesteinsmaterial).  3.  Die 
Gänge  grenzen  an  stofflich  unverändertes  Nebengestein.  Die 
Lagerstätten  sind  demnach  als  apomagmatische  oder  nach 
Niggei’s  Nomenklatur  (Lit.  71  p.  214)  als  hydrothermal- 
lateraldifferenzierte  Bildungen  zu  bezeichnen.  Sie  zeigen  grosse 
Ähnlichkeit  mit  den  von  Lotti  (Lit.  37),  Bergeat  (Lit.  40) 
und  Stella  (Lit.  59)  untersuchten  epigenetischen  Zinnerz- 
vorkommen von  Monte  Valerio  und  Monte  Fumacchio  bei 
Campiglia  Marittima. 

V.  Besonderheiten  der  hydrothermalen  Erzbildunyen. 

Wir  haben  gezeigt,  dass  in  Kinta  die  pneuinatolgtischen 
Erzbildungen  auf  den  Magmaherd  und  dessen  Nähe  beschränkt , 
die  hydrothermalen  dagegen  nicht  nur  inlramagmatischer  und 
perimagmatischer,  sondern  auch  apomagmatischer  Natur  sind. 

1 ) Im  Vergleich  zu  den  Gesteinen  der  perimagmatischen  Lagerstätte 
von  Tronoh,  siehe  p.  226  — 231. 
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Ich  erinnere  an  die  beiden  sulfidreichen  Zwitter  von  Chendai 
(vgl.  p.  209—215),  den  sulfidreichen  Flusspatchloritfels  von  Tronoh 
(vgl.  p.  229)  und  die  beiden  sulfidreichen  Kalzitgangfüllungen 
von  Changkat  Pari  (vgl.  p.  231 — 233). 

Die  hydrothermalen  Erzbildungen  von  Kinta  lassen  sich 
folgendermassen  charakterisieren. 

1.  Endogene  hydrothermale  Erzbildungen  ( z . T.  Zwitter). 
Sie  treten  in  Verbindung  mit  endogen-pneumatolytischen  Erz- 
bildungen auf.  Einzelne  ihrer  Mineralien  sind  aus  pneumato- 
lytischen Mineralien  entstanden,  — ein  Beweis,  dass  sie  jünger 
sind  als  die  angrenzenden  pneumatolytischen  Erzbildungen. 
Die  Gangart  ist  ausschliesslich  magmatogener  Natur. 


Fig.  4.  Schematische  Darstellung  der  Zinnerzbildung  im 
Kontakthof  von  Kinta. 

1 A.  Granit.  1 B.  Granitapophyse.  2.  Zinnsteinpegmatit.  3.  Greisen. 
4 A.  Pneumatolytisehe  Zwitter.  4 B.  Pneumatolytisehe  perimagmatische 
Erzbildungen.  5 A.  Hydrothermale  Zwitter.  5 B.  Hydrothermale  peri- 
magmatische Erzbildungen.  5 C.  Hydrothermale  apomagmatische  Erz- 
bildungen.  H.  Hornfelse.  K.  Kalksteine. 


Uebersicht  der  hydrothermalen  Erzbildung-en  von  Kinta. 
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Auf  beistehender  Tabelle  habe  ich  versucht,  die  hydrother- 
malen Erzbildungen  von  Kinta  nach  ihren  Ausbildungsformen 
in  den  intra-,  peri-  und  apomagmatischen  Zonen  zu  charak- 
terisieren. 


244 


M.  ROMANG. 


2.  Perimagmatische  hydrothermale  Erzbildungen.  Sie  treten 
in  Verbindung  mit  perimagmatisch-pneumatolytischen  Erz- 
bildungen auf.  Einzelne  ihrer  Mineralien  sind  aus  pneumato- 
lytischen Mineralien  entstanden  — ein  Beweis,  dass  sie  jünger 
sind  als  die  angrenzenden  pneumatolytischen  Erzbildungen. 
Die  Gangart  ist  zum  grossen  Teil  das  Produkt  einer  Assi- 
milation1). 

3.  Apomagmatische  hydrothermale  Erzbildungen.  Sie  grenzen 

unmittelbar  an  stofflich  unveränderte  Gesteinsarten:  Die 

Gangart  ist  fast  ausschliesslich  das  Produkt  einer  Assimilation 
(z.  T.  Rekristallisation). 

Textfigur  4 endlich  soll  meine  Auffassung  über  den  räum- 
lichzeitlichen Verband  zwischen  den  verschiedenen  pneumato- 
lytischen und  hydrothermalen  Erzbildungen  von  Kinta  zur 
Darstellung  bringen. 


Zusammenfassung’. 

1.  Die  Entstehung  der  primären  Zinnerzlagerstätten  von 
Kinta  steht  im  Zusammenhang  mit  der  Intrusion  ausgedehnter 
granitischer  Massen. 

2.  Endogenes  Zinnerz  kommt  in  Greisen  und  Zwittern  vor. 

3.  Bei  der  Granitintrusion  ist  ein  Kontakthof  gebildet 
worden. 

4.  Den  innern  Teil  des  Kontakthofes  bilden  sandigtonige 
Sedimente.  Sie  haben  eine  Umwandlung  in  Hornfelse  erfahren. 
Durch  pneumatolytische  Stoffzufuhr  sind  unter  anderm  tur- 
malin-  und  korundführende  Hornfelse  entstanden.  Innerhalb 
dieser  Kontaktzone  sind  zahlreiche  Granitapophysen  und 
Erzgänge  vorhanden. 

5.  Den  äussern  Teil  des  Kontakthofes  bilden  Kalksteine. 
Eine  relativ  starke  Stoffzufuhr  hat  an  der  Basis  der  Kalk- 
formation stattgefunden  (perimagmatische  Lagerstätte:  Tronoh) 

mit  zunehmender  Entfernung  vom  Eruptivkörper  nimmt  die 
Stoffzufuhr  ab.  Die  als  apomagmatisch  zu  bezeichnenden  Lager- 
stätten im  Kalkstein  sind  relativ  reich  an  geschwefelten  Erzen, 
arm  dagegen  an  Zinnstein  und  seinen  charakteristischen  Begleit- 
mineralien. Die  Gangart  ist  meist  rekristallisiertes  Neben- 
gesteinsmaterial. 


1 ) Assimilation  ist  desto  leichter  zu  erkennen,  je  stärker  die  zu- 
geführten Stoffe  in  der  chemischen  Zusammensetzung  abweichen  vom 
Nebengestein,  in  welchem  die  pneumatolytischen  und  hydrothermalen, 
perimagmatischen  Erzbildungen  aufsetzen. 
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Erklärung1  der  Liehtdruektafeln. 

Taf.  IX  a.  Granitisches  Gestein  mit  ausgeprägter  Zinnerzbänderung  (p.  196). 

Mine  Chendai,  westlich  von  Menglembu.  Distrikt  Kinta 
(Taf.  VIII  Kummer  3). 

In  der  Mitte:  Grosser  Kalknatronf eidspat,  erkennbar  an  der  poly- 
synthetischen  Zwillingslamellierung  nach  (010).  liegt  in  einem  pneu- 
matologisch entstandenen,  quarzreichen  Mineralaggregat  und  wird  durch- 
zogen von  annähernd  parallelen  Adern,  die  Zinnstein.  Quarz.  Flussspat 
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und  Lepidolith  führen.  Links  unten:  Mikroperthit,  in  ähnlicher  Weise 
durchzogen  von  pneumatolytischen  Adern.  Vergr.  lßfach ; gekreuzte 
Nicols. 

Taf.  IX  b.  Granitisches  Gestein  mit  ausgeprägter  Zinnerzbänderung  (p.  196). 

Mine  Chenday,  westlich  von  Menglembu,  Distrikt  Kinta 
(Taf.  VIII  Nummer  3). 

Kalknatronfeldspat  (derselbe  wie  im  vorigen  Bild),  durchzogen  von 
pneumatolytischen  Adern;  diese  führen  Zinnstein  (erkennbar  an  dem 
ausgeprägten  Relief  und  den  zahlreichen,  unregelmässig  verlaufenden 
Rissen),  Quarz,  Flusspat  und  strahligbüschligen  Lepidolith  (letztere  beiden 
Mineralien  auf  die  untere  Bildpartie  beschränkt.  Vergr.  50 fach ; ge- 
kreuzte Nicols. 

Taf.  X a.  Granitisches  Gestein  mit  ausgeprägter  Zinnerzbänderung  (p.  196). 

Mine  Chendai,  westlich  von  Menglembu,  Distrikt  Kinta 
(Taf.  VIII  Nummer  3). 

Kalknatronfeldspat,  durchzogen  von  pneumatolytischen  Adern;  diese 
führen  Zinnstein  (regellos  kurz  gestrichelt),  Greisenquarz  (mit  Zügen  von 
Interpositionen),  Flusspat  (rechtwinklig  sich  kreuzende  Oktaederspalt- 
risse in  Schnitten  parallel  (001)  aufweisend)  und  Lepidolith  (sphäritische 
Aggregate;  Einzelindividuen  in  Schnitten  senkrecht  (001)  Spaltrisse  nach 
(001)  aufweisend). 

Vergr.  40fach.  Zeichnung;  bringt  in  schematischer  Weise  dieselben 
Strukturverhältnisse  zur  Darstellung  wie  voriges  Bild. 

Taf.  X b.  Granitisches  Gestein  mit  ausgeprägter  Zinnerzbänderung  (p.  196). 

Mine  Chendai,  westlich  von  Menglembu,  Distrikt  Kinta 
(Taf.  VIII  Nummer  3). 

Mikroperthit,  durchzogen  von  pneumatolytischen  Adern,  welche 
Zinnstein,  Greisenquarz  und  Lepidolith  (letzterer  besonders  verbreitet 
auf  einer  Ader,  welche  im  Unken  untern  Bildviertel  verläuft)  führen. 
Vergr.  50fach;  gekreuzte  Nicols. 

Taf.  XI  a.  Porphyrartiges,  granitisches  Gestein,  durchsetzt  von  dunklen 
Greisenbändern  (p.  201). 

Mine  Chendai,  westlich  von  Menglembu,  Distrikt  Kinta 
(Taf.  VIII  Nummer  4). 

Kalknatronfeldspat,  in  Verdrängung  begriffen  durch  Turmalin  (un- 
deutliche Absonderung  nach  (0001)  erkennen  lassend),  Zinnstein  (unregel- 
mässig kurz  gestrichelt),  Flusspat  (rechtwinkhg  sich  kreuzende  Oktaeder- 
spaltrisse in  Schnitten  parellel  (001)  aufweisend),  Chlorit(sphäritische 
Aggregate  von  geringem  Relief),  Quarz  (mit  Zügen  von  Interpositionen) 
und  opakes  Erz  (enge  Kreuzschraffen).  Vergr.  35 fach.  Zeichnung. 

Taf.  XI  b.  Greisenartiger  Granit,  durchzogen  von  hellbraunen,  zinnerz- 
reichen Greisenbändern  (p.  204). 

Mine  Chendai,  westlich  von  Menglembu,  Distrikt  Kinta 
(Taf.  VIII  Nummer  5). 

Kalknatronfeldspat  und  Kalifeldspat  (durch  längere,  alternierende 
Striche  angedeutet),  in  Verdrängung  begriffen  durch  Zinnstein  (unregel- 
mässig kurz  gestrichelt),  Greisenquarz  (mit  Zügen  von  Interpositionen), 
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Lepidolith  sphäritische  Aggregate ; Einzelindividuen  in  Schnitten  senkrecht 
(001 ) Spaltrisse  nach  (001)  aufweisend)  und  Flusspat  (rechtwinklig  sich 
kreuzende  Oktaederspaltrisse  in  Schnitten  parallel  (001)  aufweisend). 
Beim  Kalknatronfeldspat  hält  sich  der  eindringende  Zinnstein  stellen- 
weise an  den  Verlauf  der  Albitlamellen.  Vergr.  50 fach.  Zeichnung. 

Taf.  XII  a.  Zinnstein-,  flusspat-  und  sideritreicher  Zwitter  z.  T.  drüsig 

struiert  (p.  212). 

Mine  Chendai,  westlich  von  Menglembu,  Distrikt  Kinta 
(Taf.  VIII  Xummer  9). 

Kristalle  von  Flusspat  (die  sich  kreuzenden  Oktaederspaltrisse  sind 
sichtbar)  und  Quarz  inmitten  eines  vielfach  von  Eisenhydroxyd  in- 
filtrierten strahligen  Sideritaggregats,  dem  untergeordnet  Chlorit  bei- 
gemengt ist.  Vergr.  30fach;  gewöhnliches  Licht. 

Taf.  XTI  b.  Zinnsteintopaszwitter  (p.  215). 

Am  W- Abhang  des  Gunong  Bujang  Malakka,  östlich  von  Kampar. 
Distrikt  Kinta  (Taf.  VIII  Xummer  10.) 

Topas  (in  reliktischen  Körnern  vorhanden),  in  Umwandlung  begriffen 
zu  einem  Aggregat,  das  aus  Weissglimmer,  Pyropvllit  und  Kaolin  besteht. 
Vergr.  50fach;  gewöhnliches  Licht. 

Taf.  XIII  a.  Quarzitischer  Turmalinhornfels,  durchsetzt  von  einem 

Quarzzinnsteingang  (p.  218). 

Strasse  von  Pusing  nach  Siputeh,  Distrikt  Kinta 
(Taf.  VIII  Xummer  12). 

Hornfels,  bestehend  aus  Zinnstein  (Mineral  mit  grösstem  Relief  im 
Bild;  z.  T.  siebstruiert,  z.  T.  porphyroblastisch  ausgebildet),  Turmalin. 
Quarz  (fast  farblos,  bisweilen  Kristallumrisse  zeigend).  Vergr.  SOfach; 
gewöhnliches  Licht. 

Taf.  XIII  b.  Quarzitischer  Turmalinhornfels,  durchsetzt  von  einem 

Quarzzinnsteingang  (p.  218). 

Strasse  von  Pusing  nach  Siputeh.  Distrikt  Kinta 
(Taf.  VIII  Xummer  12). 

Salbandpartie  des  Ganges.  Feinkörnige  Masse  rechts:  quarzitischer 
Turmalinhornfels;  daran  links  anschliessend  Gang,  bestehend  aus  Zinn- 
stein (mit  starkem  Relief  und  zahlreichen  Spaltrissen)  und  Quarz  (am 
Salband  typische  Kammstruktur  erzeugend).  Vergr.  50fach;  gekreuzte 
Xicols. 

Taf.  XIV  a.  Kalzitführender  Turmalinfels  (p.  226). 

Mine  Tronoh  Xorth  bei  Tronoh,  Distrikt  Kinta 
(Taf.  VIII  Xummer  17). 

Turmalin  (mit  deutlicher  Zonarstruktur;  dunkle  Zonen:  haupt- 
sächlich hellblau,  hellbraun,  z.  T.  idioblastisch),  in  einem  hellen,  aus 
Kalzit  und  Weissglimmer  bestehenden  Grundgewebe  liegend.  Vergr. 
16 fach;  gewöhnliches  Licht. 
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Taf.  XIV  b.  Pyritführender  Turmalinflusspatfels  (p.  227). 

Mine  Tronoh  North  bei  Tronoh,  Distrikt  Kinta 
(Taf.  VIII  Nummer  17). 

Turmalin  (gefärbt,  ausgeprägtes  Rebef)  und  Flusspat  (farblos)  bilden 
zusammen  ein  granoblastisches  Gemenge.  Vergr.  16fach;  gewöhnliches 
Licht. 

Taf.  XV  a.  Fl usspatch loritfels  mit  beträchtlichem  Gehalt  an  Sulfiden  (p.  229). 

Mine  Tronoh  North,  bei  Tronoh,  Distrikt  Kinta 
(Taf.  VIII  Nummer  17). 

Flusspat  (getrübt  durch  zahlreiche  parallel  angeordnete  Züge  von 
Interpositionen),  Chlorit  (filzigstrahlig),  Zinnstein  (durch  starkes  Relief 
ausgeprägt),  opakes  Erz  (Pyrit,  Arsenkies).  Vergr.  50fach;  gewöhnliches 
Licht. 


Taf.  XV  b.  In  Kalkstein  auftretende  Gangfüllung,  bestehend  aus  Zinn- 
stein, Sulfiden  und  Karbonat  (p.  231). 

Mine  C'hangkat  Pari  bei  Ipoh,  Distrikt  Kinta  (Taf.  VIII  Nummer  18). 

Arsenkies  (opak),  Zinnstein  (mit  kreuzförmiger  Zwillingsbildung) 
und  Chlorit  (filzigstrahlige  Aggregate,  auf  dem  Rild  kaum  zu  erkennen) 
in  einem  Füllsel  von  grobkörnigem  Kalzit,  Vergr.  30fach;  gewöhnliches 
Licht. 


Manuskript  eingegangen  am  25.  Juli  1922. 


Zur  Geologie  der  colnmbianisclien 
Ostliordilleren. 

Von  Hermann  Eugster  (Speicher). 

Mit  einer  Tafel  (XVI)  und  4 Textfiguren. 


Der  südamerikanische  Kontinent  zeichnet  sich  gegen- 
über den  andern  Weltteilen  aus  durch  seinen  einheitlichen 
Bau.  Nach  der  Beschreibung  von  E.  Suess  erhalten  wir  folgen- 
des Bild  (20).  Im  E und  in  der  Mitte  liegt  die  weite  brasilische 
Tafel  mit  flachgelagerten  paläozoischen  Sedimenten  von  einer 
ähnlichen  Lückenhaftigkeit  in  der  Reihe  der  marinen  Ab- 
lagerungen wie  sie  auf  andern  Tafelländern  bekannt  sind.  Nähert 
man  sich  von  E her  dem  Hochgebirge,  so  zeigen  sich  zuerst  kurze 
Erhebungen,  so  die  Sierren  westlich  von  Cordoba  und  der 
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Gebirgszug  im  E der  bolivischen  Anden,  die  ganz  oder  vor- 
waltend archäische  Züge  aufweisen.  Weit  länger  ist  die  fort- 
laufende Zone  schon  paläozoischer,  vorwaltend  silurischer  Ketten. 
Sie  sind  vom  südlichen  Peru  durch  Bolivio  bis  Mendoza  bekannt. 
Noch  weiter  reicht  gegen  N wie  gegen  S die  Verbreitung  der 
jurassischen  Ablagerungen,  welchen  der  Hauptzug  der  Kor- 
dilleren samt  den  jungen  Vulkanen  zum  grössten  Teil  zufällt. 
Gegen  die  W-Küste  hin  endlich,  wo  man  unter  europäischen 
Verhältnissen  die  Flyschzone  suchen  würde,  erhebt  sich  die 
fremdartige  Reihe  der  Küstenkordilleren,  aus  Felsarten  von 
archäischem  Gepräge  wie  Gneis,  Glimmerschiefer,  aus  ver- 
schiedenen ältern  eruptiven  Felsarten,  endlich  aus  in  der 
Regel  pertrefaktenleeren  Ablagerungen  von  Sandstein  und 
Schiefergebilde.  Im  S setzen  sie  die  patagonische  W-Küste 
und  die  vorliegenden  Inseln  zusammen  und  nachdem  die 
andern  verschwunden  sind,  strecken  sie  sich  noch  weit  süd- 
wärts fort,  und  vollziehen  die  grosse  Biegung  von  S nach  SE 
durch  Feuerland  gegen  die  Staaten  Island. 

Dasselbe  zeigt  sich  aber  auch  im  N.  Nur  Felsarten  von 
archäischem  Gepräge  und  fast  nur  kretazische  Schichten  bilden 
die  grossen,  von  Ecuador  nordwärts  ziehenden  und  dann  in 
Virgation  auseinander  tretenden  Sierren,  namentlich  den  gegen 
NE  streichenden  Bogen  der  columbianischen  Ostkordilleren 
und  .Sierra  de  Merida.  Schon  an  der  Grenze  von  Ecuador  und 
Columbien  verzweigt  sich  die  Ostkordillere  Ecuadors  und 
bildet  einerseits  die  Zentralkordilleren,  andererseits  die  Ost- 
kordilleren Columbiens,  mit  denen  wir  uns  befassen  werden. 
Weiter  im  N zeigt  sich  nochmals  eine  Virgation,  indem  ein 
Ast  der  Ostkordilleren  sich  in  die  Sierra  de  Perjä  fortsetzt, 
während  ein  anderer  in  die  Sierra  de  Merida,  nach  NE  um- 
biegt und  den  Übergang  bildet  zu  den  Gebirgsketten  von 
Venezuela,  die  sich  über  Trinidad  in  den  gebirgigen  Inseln 
der  grossen  Antillen  fortsetzen. 

Von  dem  langen  Gebirgszug,  den  wir  von  der  S-Spitze 
des  südamerikanischen  Kontinentes  seinem  W-Rand  entlang 
bis  in  die  Antillen  verfolgten,  werden  wir  im  Folgenden  vornehm- 
lich jenen  Abschnitt  ins  Auge  fassen,  der  zwischen  dem  4° 
und  10°  nördliche  Breite  liegt,  nämlich  die  columbianischen 
Ostkordilleren.  Zunächst  wollen  wir  uns  der 

Stratigraphie 

dieses  Gebietes  zuwenden. 

Das  Grundgebirge  der  Ostkordilleren  Columbiens  besitzt 
wahrscheinlich  paläozoisches  Alter  und  ist  wohl  gleichzeitig 
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mit  den  Kordilleren  von  Bolivia,  Peru  und  Argentinien  ent- 
standen. In  diesen  südlichen  Gebieten  finden  wir  transgressive 
Auflagerung  der  Trias  und  des  Jura  auf  dem  Grundgebirge, 
in  Columbien  dagegen  trat  die  Meeresüberflutung  erst  in  der 
untern  Kreidezeit  ein.  Sie  lieferte  eine  ca.  6 — 7000  m mächtige 
Schichtfolge,  die  einen  einfachen  und  ausgeprägten  Sedimen- 
tationszyklus darstellt. 

Seine  Transgressionsphase  zeigt  sich  in  den  mehreren 
hundert  Meter  mächtigen  Gironschichten,  die  hauptsächlich 
im  nördlichen  Teil  der  Kordilleren  auftreten.  Sie  bestehen 
im  untern  Teil  aus  klastischen  Sedimenten,  im  obern  aus 
roten  und  weissen  tonigen  Sandsteinen,  rotvioletten  Schiefer- 
tonen und  roten  Kalken.  Die  Schiefertone  enthalten  Crio- 
ceras  Duvali  var.  undulata  (Karsten)  und  gehören  also  dem 
Hauterivien  an. 

Die  weitgehende  Inundationsphase  liess  die  5 — 6000  m 
mächtigen  V illetaschichlen  entstehen.  In  den  untern  Teilen 
enthalten  sie  zwar  noch  einzelne  Sandsteinlagen,  im  übrigen 
bestehen  sie  aber  vorwiegend  aus  grauen,  meist  dunklen  Ton- 
schiefern und  dichten  bituminösen  Kalken,  in  die  eine  Menge 
sehr  grosser  Konkretionen  eingelagert  sind.  Man  findet  solche 
bis  zu  2 m Durchmesser.  Sie  sind  reich  an  Pyrit  und  ent- 
halten pyritisierte  Fossilien.  Im  Kern  der  Konkretionen  findet 
man  meistens  Kalzit-oder  Quarzkristalle.  Auch  kleine,  Erdöl 
enthaltende  Hohlräume  kann  man  darin  finden.  Eine  grosse 
Anzahl  von  Ammoniten  ist  aus  diesen  Schichten  bekannt. 
Wir  treffen  hier  Formen  des  Barremien,  Aptien  und  Albien. 
Ich  hatte  die  Gelegenheit  von  verschiedenen  Orten  Fossilien 
zu  sammeln.  Sie  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt1). 


Es  sind  Formen  der  mediterran-europäischen  Facies: 

Barremien. 

Pulchellia  Caicedi  Karst.  mehrere  Exempl.  Velez 

(2p) 

ft 

selecta  Gerhardt  ,,  ,,  ,, 

(2) 

ft 

pulchella  Karst.  ,,  ,,  ,, 

(2) 

ft 

galeato'ides  Karst.  „ „ „ 

(2) 

ft 

Lindigii  Karst.  „ „ „ 

(2) 

ft 

galeata  Bach  ,,  ,,  ,, 

(2) 

” 

provincialis  var. 

Lindigii  Gebhardt  „ „ „ 

(2) 

0 Die  Bestimmung  der  Fossilien  nahm  in  freundlicher  Weise  Herr 
Prof.  L.  W.  Collet  in  Genf  vor,  wofür  ich  ihm  an  dieser  Stelle  bestens 
danke. 

2)  Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  in  der  Karte  (Taf.  XVI)  ein- 
getragenen Fossilfundstellen. 
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Pulchellia  Didayi  d’Orb. 

mehrere  Exempl.  Velez 

(2) 

,,  fasciata  Gerhardt 

>>  ft  ft 

(2) 

,,  compressissima  d’Orb. 

ft  ft 

(2) 

,,  neue  Form  ( ? ) 

1 Exempl.  „ 

(2) 

Leptoceras  Beyricliii  Karst. 

mehrere  Exempl.  „ 

(2) 

Hamites  Degenhardtii  Buch 

,,  ,,  „ 

(2) 

Hoplites  cf.  Codazzianus  Karsten  1 Exempl.  Rio  Villamizar-Coper  (8) 

Aptien. 


Douvilleiceras  Martinii  d’Orb.  var. 

orientalis  Jacob  1 Exempl.  Yelez  (2) 

,,  Buxtorfi  Jacob; 

Übergangsform  zu 

D.  subnodosocost.  1 Exempl.  Opön  (11) 

,,  subnodocostat.  Sinz  1 ,,  ,,  (2) 

Parahoplites  Bigoti  Seunes  3 Bruchst.  „ (2) 

,,  Treffryanus  Karst.  1 Exempl.  südöstlich  Villeta  (3) 

Area  Gabrielis  d’Orb.  10  ,,  Pacho  (5) 

Corbis  corrugata  Forbes  1 ,,  C’une  bei  Villeta  (1) 


Gault  (nach  d’Orb.). 

Natica  cf.  ervyna  d’Orb.  1 Exempl.  Cune  bei  Villeta  (1) 

Im  obern  Teile  der  Villetaschichten  treten  die  Kalke  mehr 
und  mehr  zurück  und  eisenreiche  Sandsteine  nehmen  über- 
hand, sodass  ein  allmählicher  Übergang  in  die  Regression 
andeutenden  Guadalupeschichten  erfolgt.  Besonders  deutlich 
tritt  die  Regression  durch  das  Auftreten  grosser  Salzekzeme 
in  Erscheinung  (Salzmine  von  Zipaquirä  sowie  auf  der  E-Seite 
der  Ostkordilleren).  Die  Guadalupeschichten  bestehen  vor- 
herrschend aus  dickbankigen  Quadersandsteinen.  In  den 
untern  Partien  finden  wir  auch  dünnbankige  und  plattige 
kieselig-tonige  Sedimente,  die  an  die  Plänerschichten  erinnern  (5). 
Karsten  (7)  fand  darin  Foraminiferen  und  auch  Ananchytes 
ovatus  sowie  Spatangus  cor  anguinum.  Also  können  die  untern 
Teile  der  Guadalupeschichten  dem  obern  Gault  zugewiesen 
werden.  In  den  Sandsteinen  an  der  Grenze  zwischen  Villeta- 
schichten und  Guadalupeschichten  fand  ich  (am  Wege  von 
Chiquinquirä  nach  Puente  Nacional  unterhalb  der  Tienda 
„El  Claro“)  eine  Alectryonia  syphax,  die  für  Cenomanien 
sprechen  würde1). 

Die  über  den  Guadalupeschichten  folgenden  Sedimente, 
die  Guaduasschichtcn,  setzen  sich  vorwiegend  aus  eisenschüssigen 
Sandsteinen  und  bunten  Mergeln  zusammen.  Sie  beginnen 
mit  dünnbankigen,  feinkörnigen  Sandsteinen,  in  denen  Kohlen- 
flöze eingelagert  sind.  So  findet  man  in  der  Gegend  von 

0 Herr  Prof.  Collet  wird  auch  dieses  Fossil  einer  genaueren  Unter- 
suchung unterziehen. 


COLUMBIAXIS  CHE  OSTKORDILLEREN. 


255 


Bogota  ein  relativ  konstantes  Kohlenflöz  stets  ca.  42  m über 
den  Guadalupeschichten.  Nach  oben  -wiederholen  sich  die 
Kohlenflöze,  sind  aber  meist  geringmächtiger.  Der  übrige 
Teil  der  Guaduasschichten  besteht  aus  roten  Mergeln,  braun- 
violetten Tonen  und  eisenschüssigen  Sandsteinen,  die  mit- 
einander wechsellagern  und  oft  auch  weisse  Sandsteine  auf- 
nehmen. Die  Sandsteine  sind  hie  und  da  rotgestreift,  ähnlich 
wie  der  Buntsandstein,  und  enthalten  mitunter  rote,  dichte 
Tone.  Nicht  selten  trifft  man  auch  Anhäufungen  von  Kaolin 
und  Gips.  Stille  (8)  hat  im  Magdalenatal  in  die  Guaduas- 
schichten eingelagerte  Quarzporphyre  und  Labradorporphyrite 
gefunden. 

Über  den  Guaduasschichten  folgen  die  Hondaschichten, 
die  zweifellos  tertiären  Alters  sind.  Sie  werden  gebildet  von 
meistens  grobklastigen  Ablagerungen.  Besonders  im  obern 
Magdalenatal  sind  sie  weit  verbreitet.  Auf  der  W-Seite  der 
Ostkordilleren  liegen  sie  den  Guaduasschichten  meistens  noch 
konkordant  auf.  Auf  der  E- Seite  der  Zentralkordilleren  zeigt 
sich  vorwiegend  Diskordanz  (18,  p.  310). 

Die  Hondaschichten  stellen  das  abgetragene  Material  der 
bereits  im  Tertiär  aufgestauten  Zentral-  und  Ostkordilleren 
dar.  Dafür  spricht  die  Verteilung  der  grobkonglomeratischen 
Facies,  die  sich  wie  die  Nagelfluh  der  Schweiz  an  den  Fuss 
des  neugebildeten  Gebirges  hält.  Im  obern  Magdalenatal 
sind  grosse  Rollstücke  von  Andesit,  die  von  den  Zentralkordil- 
leren stammen,  in  den  Hondaschichten  besonders  häufig  ver- 
treten. 

Noch  jünger  als  die  Hondaschichten  sind  die  diskordant 
auf  ihnen  lagernden  Gualandaij schichten,  die  wir  östlich  Ibague 
antreffen. 

Es  sei  hier  noch  eine  besondere,  wahrscheinlich  tertiäre 
Ablagerung  erwähnt,  die  ich  am  Cerro  de  Annas  zwischen  dem 
Rio  Opön  und  Rio  Carare  antraf.  In  steilen  Felswänden  er- 
hebt sich  die  Berggruppe  aus  dem  Magdalenatal  und  besteht 
vom  Fusse  bis  zum  Scheitel  aus  meist  groben,  hellen  Sand- 
steinen mit  Quarzgeröllen.  Sie  sind  meist  dickbankig  und 
wenig  verfestigt  und  bilden  mit  plattigen  sandigen  Tonschiefern 
wechsellagernd  eine  Schichtserie  von  800 — 1000  m Mächtigkeit. 
Da  diese  Sandsteine  des  Cerro  de  Armas  weder  den  Guadalupe 
noch  den  Guadasschichten  ähnlich  sehen  und  durch  das  Auf- 
treten von  Gerollen  sowie  durch  die  geringe  Festigkeit  mehr 
an  Hondaschichten  erinnern,  dürfen  wir  sie  wohl  als  tertiäre 
Ablagerungen  betrachten,  die  hier  transgressiv  auf  stark  ge- 
falteten Kreideschichten  liegen.  Jedenfalls  sind  sie  jünger 
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als  die  Kreide  und  älter  als  die  tertiären  Sandsteine,  welche 
in  den  Niederungen  des  Magdalenatales  ebenfalls  diskordant 
auf  Kreide  liegen  und  schwach  wellenförmige  Lagerung  zeigen. 
Es  kann  sich  auch  um  ein  dem  Alter  nach  den  Hondaschichten 
entsprechendes  Sediment  handeln,  obschon  Andesite  darin 
nicht  enthalten  sind,  was  jedoch  nichts  zu  sagen  hat,  zumal 
wir  uns  am  Fusse  der  Ostkordilleren,  in  denen  keine  Andesite 
Vorkommen,  befinden  und  wir  hier  eine  andere  Facies  des 
Tertiär  zu  erwarten  haben. 

Tektonik. 

Die  columbianischen  Ostkordilleren  zeigen  in  ihrem  tek- 
tonischen Aufbau  das  Bild  eines  Faltengebirges  von  ähnlichem 
Aussehen  wie  der  Schweizerjura.  Was  aber  dieses  Falten- 
gebirge vom  Schweizerjura  unterscheidet,  das  ist  neben  dem 
bedeutend  grösseren  Ausmass  in  Länge  und  Breite  der  Um- 
stand, dass  die  Ostkordilleren  einen  an  die  Oberfläche  tretenden 
kristallinen  Kern  besitzen.  Auf  der  W-Seite  wird  das  Gebirge 
begrenzt  von  der  Grabenversenkung  grossen  Stils,  die  zur 
Bildung  des  Magdalenatales  Anlass  gegeben  hat.  Die  rand- 
liche  Absenkung  des  Magdalenagrabens  wird  von  Stille  (18, 
p.  319)  auf  über  4000  m geschätzt;  seine  Länge  beträgt,  wenn 
man  als  Fortsetzung  das  Valle  d’Upar  dazu  rechnet,  ca.  1000  km 
und  die  grösste  Breite  ca.  75  km.  Dieser  Grabenversenkung 
ist  wohl  auch  die  Verzweigung  der  Ostkordilleren  Ecuadors 
in  die  columbianischen  Zentral-  und  Ostkordilleren  zuzu- 
schreiben. Auf  der  E-Seite  der  Ostkordilleren,  gegen  die 
Llanos,  zeigen  die  Falten  einfachere  Formen  als  auf  der  W- 
Seite,  wo  sie  von  den  Staffelbrüchen  des  Magdalenagrabens 
zerschnitten  wurden.  Infolgedessen  sehen  wir  im  E flache 
Abdachung  gegen  die  brasilische  Tafel,  im  W dagegen  Steil- 
abfall zum  grossen  Senkungsfeld  des  Magdalenatales. 

Im  Faltengebirge  der  Ostkordilleren,  deren  erste  Erforschung 
wir  Karsten  (7)  und  Hettner  (5)  verdanken,  sehen  wir  neben 
regelmässigen  Antiklinalen  auch  überkippte,  so  jene  am  Mon- 
serrate  bei  Bogota;  ferner  gut  ausgeprägte  Kofferfalten  (Sa- 
macä  und  Räquira)  und  solche  mit  abgeschertem  Mittelschenkel 
(Carupa),  wie  dies  in  den  Profilen  (Taf.  XVI,  Prof.  IV,  VIII) 
zum  Ausdruck  kommt. 

Der  Verlauf  der  Fallenachsen  wurde  von  Hettner  (5) 
bereits  auf  grosse  Strecken  erkannt.  Im  folgenden  möge  das 
von  ihm  entworfene  Bild  durch  einige  Beobachtungen  er- 
weitert werden  (siehe  Taf.  XVI). 
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Begeben  wir  uns  vom  Magdalenatale  gegen  E auf  die 
Kordilleren,  etwa  von  Honda  nach  Bogota,  so  treffen  wir 
zwischen  Honda  und  Guaduas,  am  Allo  del  Sargenlo  (siehe 
Taf.  XVI,  Prof.  XII),  eine  erste  Antiklinale  an,  deren  Achse 
in  NNE-Richtung  streicht,  also  mit  dem  Magdalenatal  parallel 
verläuft.  Ihre  nördliche  Fortsetzung  wird  vom  Rio  Negro 
östlich  La  Dorada  angeschnitten  und  weiter  im  N,  gegenüber 
Buenavista,  wo  der  Rio  Negro  nach  W abbiegt,  um  in  den 
Magdalenastrom  einzumünden,  durchschnitten  (siehe  Karten- 
skizze, Taf.  XVI).  Ihre  W-Flanke  ist  von  Staffelbrüchen 
stark  zerteilt  und  gegenüber  der  östlichen  Hälfte  abgesenkt, 
sodass  meistens  nur  die  E-Flanke  erhalten  ist  (Prof.  XI,  XII). 

Die  nächstfolgende  Antiklinale  zeigt  sich  am  Allo  del 
Trigo  und  ihre  nördliche  Fortsetzung  in  schöner  Ausbildung 
und  gut  aufgeschlossen  im  W von  Uiica  (Prof.  XI,  XII),  wo 
sie  vom  Rio  Negro  vollständig  durchschnitten  wurde.  Sie  ver- 
läuft dann  weiter  über  Caparrapi  (Prof.  IX)  nach  San  Pedro, 
wird  hierauf  zuerst  von  der  Quebrada  Almendra  im  W- Schenkel, 
dann  vom  Rio  Cdcerez  in  der  E-Flanke  und  schliesslich  von 
der  Quebrada  del  Ermitaho  durchschnitten.  Weiter  im  N ver- 
schwindet sie  unter  den  Alluvionen  des  Magdalenatales  (siehe 
Kartenskizze,  Taf.  XVI). 

Den  enggefalteten  Kern  einer  zweiten  Antiklinale  finden  wir 
bei  Villeta  aufgeschlossen  (Prof.  XII,  XIII).  Ihre  Achse  streicht 
zwischen  Penön  und  La  Palma  und  hierauf  nordwestlich  von  Muzo 
vorbei  (siehe  Kartenskizze,  Taf.  XVI)  und  liefert  an  der 
Quebrada  Cobre  und  Märtirez  Asphaltlager.  Ihre  wahrschein- 
liche Fortsetzung  kreuzt  den  Rio  Horta  und  Rio  Guayabito 
(bei  Los  Balsos ) (Prof.  I). 

Zwischen  Penön  und  Pacho  beobachten  wir  noch  weitere, 
enggepresste  Antiklinalen,  die  als  Kern  einer  grösseren  ein- 
fachen Antiklinale  aufgefasst  werden  können  (Prof.  IX,  X). 
Die  Achse  derselben  lässt  sich  über  Coper  und  Maripi  ver- 
folgen. Im  S gehören  ihr  wohl  die  Falten  zwischen  Alban 
und  Villeta  an  (Prof.  XIII),  im  N jene  zwischen  Landdzuri  und 
Flores  (siehe  Taf.  XVI). 

Eine  weitere  Antiklinale,  die  sich  auf  grosse  Strecke  an 
den  W-Abfall  der  Kordilleren  hält,  verläuft  über  Chiquinquird — 
Velez — Girön  (siehe  Kartenskizze,  Taf.  XVI).  Ihre  südliche 
Fortsetzung  ist  in  Buenavista  schön  zu  sehen  und  bei  Sumangä 
bis  tief  in  den  Kern  aufgeschlossen  (Prof.  VIII). 

Die  östlich  anschliessende  Synklinale  streicht  von  Suba- 
choque  zwischen  Pacho  und  Zipaquirä  durch  nach  Simijaca 
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und  bildet  von  Puente  Nacional  an  nordwärts  das  Tal  des 
Rio  Suarez. 

Eine  sechste  ausgeprägte  Antiklinale  ist  jene  von  Täbio — 
Tausa — Räquira — San  Gil  (siehe  Kartenskizze,  Taf.  XVI). 

Im  E der  Antiklinale  folgt  die  Synklinale  von  Bogota — 
Zipaquirä. 

Als  siebente  Antiklinale  erkennen  wir  die  stark  nach  W 
überkippte  Falte  des  Monserrate,  die  gegen  N ausflacht  und 
unter  das  Quartär  der  Sabana  untertaucht. 

Stille  (18)  fasst  die  Anden  auf  als  „eine  Auflösung  lang- 
gestreckter, vorwiegend  NS  gerichteter  Schollen,  die  im 
Sinne  von  Horsten  und  Senkungsfeldern  mehr  oder  weniger 
vertikale  Verschiebungen  gegeneinander  erfahren  haben“.  Aller- 
dings sind  auf  der  W- Seite,  gegen  das  Magdalenatal,  Staffel- 
brüche vorhanden,  doch  das  tektonische  Gesamtbild  der  Ost- 
kordilleren ist  mehr  jenes  eines  Faltengebirges.  Stille’s  Auf- 
fassung mag  wohl  für  die  Gegend  von  Ocana,  wo  der  kristal- 
line Kern  der  Kordilleren  aufgeschlossen  ist,  stimmen. 

Überblicken  wir  die  Ostkordilleren  zwischen  Bogota  und 
Bucaramanga,  so  fällt  uns  auf,  dass  die  Kordilleren  an  Breite 
bedeutend  zunehmen.  Südlich  Bogota,  auf  der  Höhe  von 
Fusagasugä,  beträgt  sie  140  bis  150  km;  vom  Rio  Sogamoso 
nach  dem  Rio  Casanare  überspannt  das  Faltengebirge  bereits 
eine  Breite  von  200  bis  240  km.  Ferner  sehen  wir  im  N immer 
ältere  Schichtglieder  der  Kreide  an  die  Oberfläche  treten. 
So  bestehen  im  S die  Falten  zum  grössten  Teil  noch  aus 
Guadalupe-  und  Guaduasschichten.  Im  N werden  sie  vor- 
nehmlich auS  Villetaschichten,  also  unterer  Kreide,  gebildet. 
Schon  vor  Bucaramanga,  am  Alto  de  los  Cacaos,  zwischen 
Soatä  und  San  Gil,  treten  kristalline  Gesteine  zutage.  Es  ist 
der  aus  Granit,  Gneis  und  ältern  Eruptiva  bestehende  kristalline 
Kern  der  Oslkordillere,  der  axial  gegen  NNE  ansteigt. 

Überdies  können  wir  eine  Divergenz  der  Fallenachsen  fest- 
stellen. Während  die  ersten  zwei  Antiklinalen,  am  Rand  des 
Magdalenatales,  noch  allgemein  in  NNE-Riehtung  verlaufen, 
schwenken  die  östlich  gelegenen  Falten  ungefähr  auf  der  Höhe 
von  Zipaquirä  gegen  NE  um  (siehe  Kartenskizze,  Taf.  XVI). 
Es  macht  sich  schon  hier  der  Einfluss  der  weiter  nördlich  ein- 
tretenden Virgation  geltend. 

Als  auffallendste  Besonderheit  im  Bau  der  Ostkordilleren 
finden  wir  eine  weitgehende  Disharmonie  der  Faltung.  Sie 
ist  die  Folge  der  beim  Faltungsvorgang  sich  sehr  verschieden 
verhaltenden  Gesteinsarten. 
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Die  obersten,  zumeist  aus  Sandstein  bestehenden  Schicht- 
glieder, die  Guadalupe-  und  Guaduasschichten,  verhielten  sich 
bei  Faltungsvorgang  starr  und  brüchig,  während  die  tieferen, 
hauptsächlich  aus  Kalken  und  Tonschiefern  bestehenden 
Villetaschichten  in  enge  Falten  gepresst  wurden.  Die  bei- 
gegebenen Profile  mögen  dies  veranschaulichen  (siehe  Taf.  XVI). 

Daraus  erklärt  sich  auch  die  oft  zu  beobachtende  Er- 
scheinung, dass  innerhalb  einer  Antiklinale,  deren  Dach  aus 
Sandstein  bestellt,  in  den  Villetaschichten  mehrere  enggepresste 
Falten  entstanden. 

Eine  weitere  Diskordanz  zeigt  sich  auch  innerhalb  der 
Guadalupeschichten.  So  in  der  Gegend  südwestlich  Ubate 
im  Tale  des  Rio  El  Halo,  wo  wir  die  in  Fig.  1 skizzierte  Lage- 
rung beobachten  können.  Dieses  Profil  zeigt  auf  der  einen  Seite 
im  Kern  einer  kofferförmigen  Falte  enggefaltete  Schiefer;  auf 


der  andern  Seite  sehen  wir,  wie  die  den  Guadalupesandstein 
durchziehenden  Brüche  in  dem  weicheren  Schiefermaterial 
ausgeglichen  werden. 

Wiederum  ein  anderes  Bild  der  Diskordanz  zeigt  sich 
in  den  Guaduasschichten  beim  Tequendamafall.  Dort  sind 
die  Guadalupesandsteine  im  allgemeinen  ungestört  gelagert, 
während  die  darüber  liegenden  Guaduasschichten  durch  Brüche 
zerschnitten  sind  (siehe  Fig.  2).  Die  von  den  Bruchflächen 
begrenzten  Schichtpakete  wurden  gegeneinander  verstellt  und 
erfuhren  nachträglich  eine  Pressung,  was  wir  aus  den  schwachen 
Biegungen  innerhalb  der  Schichtpakete  erkennen  können. 
Die  zwischen  den  obern  und  untern  Teilen  entstandenen 
Lücken,  welche  von  dünnbankigen  Sandsteinen  und  Schiefern 
ausgefüllt  sind,  entstanden  enge  Falten,  welche  die  Bewegung 
zwischen  Ober-  und  Unterbau  ausglichen  und  den  Übergang 
zum  untern,  ruhig  gelagerten  Teil  der  Guadalupeschichten 
vermitteln. 
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In  welcher  Weise  die  Antiklinale  von  Staffelbrüchen  ge- 
schnitten wurden,  zeigt  ein  schöner  Aufschluss  bei  Buena- 
visla,  südwestlich  Chiquinquirä,  der  in  Fig.  3 wiedergegeben  ist. 

Die  Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  Phasen  der  Ge- 
birgsbildung' zeigt  sich  in  den  verschiedenen  Diskordanzen 
des  Tertiärs,  indem  einerseits  das  ältere  Tertiär  auf  Villeta- 
schichten  (so  am  E-Fuss  der  Zentralkordilleren,  ferner  zwischen 
Rio  Opön  und  Carare  und  in  der  Gegend  von  Los  Angeles, 
westlich  Ocana)  zu  liegen  kommt,  und  andrerseits  das  jüngere 
Tertiär  dem  älteren,  anders  gefalteten  Tertiär  aufliegt,  so 
zwischen  Ibague  und  Girardot.  Die  Terrassenbildungen  im 
untern  Magdalenatal  (bei  Gamarra)  sowie  jene  in  der  Gegend 
von  Ocana  und  La  Cruz  auf  der  Ostkordillere  weisen  auf 
tektonische  Bewegungen  während  des  Quartärs  hin.  Und  die 
häufigen  und  starken  Erdbeben,  welche  die  columbianischen 


Städte  zu  wiederholten  Malen  heimgesucht  haben,  beweisen, 
dass  tektonische  Spannungen  sich  in  der  Gegenwart  noch  aus- 
lösen. 

Am  16.  November  1827  wurde  in  der  Hauptstadt  Bogota 
ein  besonders  starkes  Erdbeben  verspürt  und  gleichzeitig  in 
Ibague  und  in  Pasto  festgestellt.  Also  gerade  in  der  Um- 
rahmung des  südlichen  Teils  des  Madgalenengrabens. 

Am  18.  Mai  1875  erfolgte  im  Senkungsfeld  von  Cücuta 
ein  überaus  starkes  Erdbeben,  dem  die  Städte  Cücuta,  Rosario 
und  San  Antonio  vollständig  zum  Opfer  fielen.  Schon  Sievers 
machte  auf  die  auffallende  Erscheinung  aufmerksam,  dass 
„das  Erdbeben  auf  die  sedimentären  Bildungen  beschränkt 
blieb  und  nicht  in  die  Zone  der  kristallinen  Gesteine  über- 
ging“. Diese  sedimentären  Gesteine  umfassen  aber  gerade 
das  von  Hettner  und  Stille  festgestellte  Senkungsfeld  von 
Cücuta. 
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Fig.  2.  Profil  am  Tequendamaf all. 
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Es  ist  wohl  nicht  von  ungefähr,  „dass  die  heute  herr- 
schende Lehre  vom  Zusammenhang  der  Erdbeben  mit  der 
Gebirgsbildung  zuerst  wohl  von  Boussingault  in  bezug  auf 
die  columbianischen  Erdbeben  ausgesprochen  wurde“  (5,  p.  29). 

Der  Magdalenagraben.  Stille  untersuchte  im  Jahre  1906 
das  obere  Magdalenatal  zwischen  Honda  und  Natagaima  und 
wies  ein  deutlich  ausgeprägtes  Bruchfeld  einer  sehr  tiefgehenden 
Grabenversenkung  nach  (18).  Er  sprach  die  Vermutung  aus, 
dass  sich  dieses  Bruchfeld  nach  N fortsetze  und  brachte  auch 
die  von  ihm  untersuchte  Gegend  westlich  von  Ocana  sowie 
das  Valle  d’Upar  zwischen  Sierra  de  Per  ja  und  der  Sierra 
Nevada  de  Santa  Marta  in  Zusammenhang  mit  dem  Bruch- 
felde des  obern  Magdalenatales,  trotzdem  damals  noch  keine 
geologischen  Beobachtungen  über  das  dazwischenliegende  Gebiet 
bekannt  war. 


Die  Beobachtungen,  die  ich  auf  meinen  Reisen  in  jenen 
Gebieten  machen  konnte,  bestätigen  die  von  Stille  geäusserten 
Annahmen. 

Das  Bruchfeld  des  obern  Magdalenatales  verbreitert  sich 
nördlich  Honda,  sodass  die  grossen  Randspalten  immer  mehr 
nach  E in  die  Kordilleren  übergreifen. 

Soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  können  wir  den 
westlichen  Hauptbruch  am  Busse  der  Ostkordilleren  noch  bis 
östlich  La  Dorada,  wo  die  erste  Antiklinale  vom  Rio  Negro  an- 
geschnitten wurde,  verfolgen  (siehe  Taf.  XVI,  Prof.  IX,  XI). 
Auch  der  weiter  östlich  liegende  Hauptbruch,  der  von  Tocaima 
über  den  Alto  del  Trigo  (östlich  Guaduas)  sich  gegen  N hin- 
zieht, zeigt  sich  auf  der  W-Seite  jener  Antiklinale,  die  un- 
mittelbar westlich  L'tica  vom  Rio  Negro  durchbrochen  wird 
(siehe  Prof.  XI).  Die  Bruchlinie  verläuft  somit  vom  Alto  del 
Trigo  auf  der  rechten  Seite  des  Rio  Guaduero. 
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Infolge  des  Ausgreifens  des  Bruehfeldes  gegen  E biegt  auch 
derW-Fuss  der  Ostkordilleren  im  mittleren  Magdalenatal  gegen 
E aus.  So  beobachten  wir  zwischen  dem  Rio  Opön  und  Carare 
allenthalben,  wo  Aufschlüsse  vorhanden  sind,  die  in  enge  Falten 
gepressten  Kreideschichten,  von  Brüchen  zerschnitten.  Sie 
wurden  schon  während  der  Tertiärzeit  weitgehend  abgetragen, 
so  dass  jungtertiäre  Sandsteine  auf  unterer  Kreide  liegen. 

Eine  besondere  Stellung  nimmt  der  den  Ostkordilleren 
vorgelagerte  Cerro  de  Armas  ein.  Er  besteht,  wie  schon  an- 
gedeutet, aus  groben  Sandsteinen  und  sandigen  Schiefern. 
Seine  steilen  Felswände  fallen  sowohl  gegen  das  Magdalenatal 
als  auch  gegen  die  Ostkordilleren  ab  und  zeigen  im  SE  ca.  40° 
NW  fallende  und  im  NW  mit  demselben  Neigungswinkel  gegen 
SE  einfallende  Schichten.  Wir  haben  also  eine  flache  Mulde 
vor  uns.  Die  darunter  liegenden  Tonschiefer  und  Kalke  der 
untern  Kreide  dagegen  sind  in  enge  Falten  gepresst  und  zeigen 
somit  eine  ausgesprochene  Diskordanz  gegenüber  der  Cerro 
de  Armasmulde. 

Steigen  wir  aus  dem  Magdalenatale  in  östlicher  Richtung 
gegen  die  Ostkordilleren  an,  etwa  nach  Velez  oder  La  Paz,  so 
treffen  wir  in  den  Kreideschichten  ausgeprägte  Falten,  die  wir 
als  die  Fortsetzung  der  Falten  von  Pacho-Coper  resp.  Buena- 
vista-Chiquinquirä  erkennen.  Sie  sind  jedoch  von  steilstehenden 
Bruchflächen,  den  randlichen  Staffelbrüchen  des  Magdalena- 
grabens, geschnitten. 

Der  Magdalenagraben  setzt  sich  gegen  N fort;  denn  wir 
finden  seinen  E-Rand  auch  westlich  von  Ocana  wieder.  Queren 
wir  nämlich  von  Ocana  nach  den  Magdalenaniederungen  hin- 
untersteigend den  westlichen  Teil  der  Ostkordilleren,  etwa  auf 
dem  Weg  über  die  Camerona,  so  treffen  wir  dort  das  in  Fig.  4 
gezeichnete  Profil.  Zwischen  den  Alluvionen  des  Magdalena- 
tales und  dem  Kristallin  liegen  stark  gestörte  Kreideschichten, 
die  mit  einer  scharfen  ca.  45°  gegen  E einfallenden  Diskon- 
tinuitätsfläche an  die  kristallinen  Gesteine  stossen. 

Gegen  N wird  die  Kreideserie  immer  vollständiger  und 
die  von  ihnen  gebildeten  Falten  zeigen  sich,  wie  man  auf  dem 
Camino  Real  sehen  kann,  in  den  den  Kordilleren  vorgelagerten 
Hügelzügen.  In  jenen  Gegenden  treffen  wir  kleinere  und 
grössere  Asphaltvorkommen  an. 

Schlagen  wir  aber  den  Weg  von  Ocana  nach  Los  Angeles 
ein,  so  wird  uns  auffallen,  dass  das  Kristallin  dort  direkt  an 
das  Quartär  des  Magdalenatales  grenzt.  Auf  die  Sericitgneise 
von  Ocana  folgt  eine  Zone  von  Orthogneisen,  worauf  sich  Biotit- 
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und  Amphibolgneise,  sowie  eine  mannigfaltige  Reihe  von  kristal- 
linen Schiefern,  wahrscheinlich  paläozoischen  Alters,  einstellen. 
Die  kristalline  Masse  wird  am  Rande  von  basischen  Gängen 
durchsetzt.  Die  in  ihnen  deutlich  zum  Ausdruck  kommenden 
Brüche  zeigen,  dass  sie  eine  nicht  geringe  tektonische  Bear- 
beitung erfahren  haben.  In  den  meisten  Fällen  zeigt  sich  an 
den  im  allgemeinen  flach  gegen  E einfallenden  Brüchen  der 
untere  gegenüber  dem  obern  Teil  relativ  nach  W verschoben. 

An  basischen  Gesteinen  treten  hier  vornehmlich  Diabase, 
Augitpophyrite  und  Peridotite  auf. 


c.  Kristallin;  1.  Graue  Kalke  mit  Mergel-Zwischenlagen ; 2.  Gelblich 

verwitternde  sandige  Kalke;  3.  Graue  Sandkalke;  4.  Dunkelblauer, 
dichter,  bituminöser  Kalk;  5.  Leicht  verfallende,  braune  Sandsteine; 
6.  Rot-  und  graugefleckter  glimmerfreier  Sandstein;  7.  Dunkelblauer  Kalk; 
8.  Grauer  feinkörniger  Sandstein.  9.  Dunkelblauer,  kieseliger,  dichter 
Kalk  mit  SiO,-Concretionen  wechsellagernd  mit  bunten,  feinkörnigen 
.Mergelsandsteinen;  10.  Grobkörniger,  weisser  Sandstein,  unregelmässig 

gebankt. 


Wie  wir  schon  gesehen  haben,  entwickeln  sich  die  Kreide- 
schichten gegen  N zu  grösserer  Vollständigkeit.  Dasselbe 
können  wir  auch  gegen  S beobachten.  Hier  bilden,  wie  uns 
eine  Reise  von  Los  Angeles  nach  Bucaramanga  überzeugen 
wird,  die  unteren  Kreideschichten  steilgestellte,  von  Brüchen 
zerteilte  Falten,  die  schon  weitgehend  abgetragen  wurden  und 
Asphaltvorkommen  aufweisen. 

Was  uns  aber  besonders  auffällt,  das  sind  die  hier  am 
W-Fusse  der  Ostkordilleren  auftretenden  Quarzporphyre  von 
traehytischem  Habitus,  Propylite  und  Quarzporphyrtuffe.  Also 
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Verhältnisse,  die  schon  sehr  an  jene  des  Yalle  d’Upar  erinnern 
(13,  Taf.  III,  Prof.  II  und  V). 

Auf  der  E-Seile  des  Magdalenalales,  gegen  die  Zentral- 
kordillere  hin,  lässt  sich  der  Rand  des  Magdalenagrabens  weniger 
deutlich  erkennen.  Die  tertiären  Sandsteine  und  Mergel  über- 
decken dort  nicht  nur  die  Kreideschichten  zum  grössten  Teil, 
sondern  reichen  noch  auf  das  Kristallin  der  Zentralkordilleren 
hinüber.  Allein  aus  dem  Vorhandensein  einer  Menge  in  derselben 
Linie  angeordneter  Seepages,  die  sich  von  Simili  bis  Mariquila, 
auf  einer  Strecke  von  über  300  km  verfolgen  lassen,  dürften  wir 
auf  einen  Randbruch  des  Magdalenagrabens  schliessen. 

Damit  haben  wir  auch  die  Frage  nach  dem  Vorkommen  des 
Erdöls  angeschnitten.  Ich  kann  nicht  näher  darauf  eintreten, 
doch  will  ich  erwähnen,  dass  die  primär  erdölführenden  Hori- 
zonte den  Villetasehichten  angehören.  Daneben  treffen  wir 
sekundäre  Vorkommen  innerhalb  der  Tertiärsandsteine,  in 
analoger  Weise  wie  im  Maracaibobecken.  Dies  trifft  im  beson- 
dern  zu  für  die  Erdölvorkommen  oder  besser  gesagt,  für  deren 
Anzeichen  auf  der  linken  Seite  des  Magdalenastromes.  Die 
diskordanten,  auf  der  unteren  Kreide  liegenden  Tertiärsandsteine, 
zeigen  stellenweise  Asphalt-  und  Gasimprägnation.  Die  Im- 
prägnation entstand  wohl  dadurch,  dass  das  Erdöl  aus  den  in- 
folge der  Grabenversenkung  durch  Brüche  und  Verwerfungen 
stark  zerschnittenen  Villetasehichten  entwich  und  sich  je 
nach  den  Umständen  in  den  Tertiärschichten  ansammelte. 
Selbst  innerhalb  des  Kristallins  kann  man  kleinere  Asphaltlager 
beobachten.  Sie  sind  nachweisbar  an  Verwerfungen  und  Brüche 
gebunden  und  in  ähnlicher  Weise  entstanden  wie  die  Impräg- 
nationen im  Tertiär,  das  in  der  Nachbarschaft  solcher  Stellen 
sich  findet.  Das  Erdöl  wanderte,  den  Diskontinuitätsflächen 
folgend,  aus  den  tieferliegenden  Kreideschichten,  wo  sie  primär 
Vorkommen,  an  die  Oberfläche. 

Auch  die  Asphaltvorkommen  in  den  Gnadnasschichlen  in 
der  Umgebung  von  Sogamoso  sind,  soweit  meine  Beobachtungen 
reichen,  Infiltrationen  aus  tiefem  Schichten  in  höhere.  Dies 
zeigt  sich  besonders  schön  in  den  in  Ausbeutung  befindlichen 
Asphaltgruben.  Wir  können  dort  beobachten,  dass  sich  der 
Infiltrationsvorgang  ausschliesslich  in  den  sandigen  Partien 
abspielt.  Es  handelt  sich  hier  wohl  nicht  um  eine  Einbettung 
des  ausgeschiedenen  Asphaltes  in  die  Sedimente,  denn  nirgends 
konnte  ich  in  die  Sandsteine  eingelagerte  Asphaltstücke  finden, 
die  beweisen  würden,  dass  der  Asphalt  vor  oder  während  der 
Sedimentation  an  die  Oberfläche  gelangte.  Überdies  scheiden 
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die  mit  Asphalt  imprägnierten  Sandsteine,  wo  sie  angeschnitten 
wurden,  flüssigen  Asphalt  aus,  was  uns  zeigt,  dass  die  Infil- 
tration noch  relativ  jung  ist  und  vielleicht  in  der  Gegenwart 
noch  fortschreitet. 

Die  abgebauten  Sandsteine  enthalten  17 — 20%  Asphalt, 
der  zu  Strassenbauten  Verwendung  findet.  So  wurde  zur  Er- 
stellung der  Macadams  der  Hauptstadt  Bogota  solcher  Asphalt 
benützt. 

Zusammenfassung1. 

Den  Kern  der  Ostkordillere  von  Columbien  bilden  kristalline 
Gesteine,  in  denen  wir  eine  vorkretazische  Faltung  und  eine 
darauffolgende  Granitintrusion  erkennen.  Wahrscheinlich  haben 
wir  hier  ein  Analogon  zu  dem  in  Bolivien,  Peru  und  Argentinien 
als  paläozoisches  Grundgebirge  erkannte  Kristallin.  Zum 
Unterschied  von  jenen  Gebieten  erfolgte  die  mesozoische 
Meerestransgression  in  Columbien  nachweisbar  erst  im  Haute- 
rivien.  Sie  ist  aber  auch  hier  durch  die  mediterran-europäische 
Fazies  charakterisiert  und  Hess  eine  mehrere  tausend  Meter 
mächtige  Serie  von  Sedimenten  entstehen,  die  wahrschein- 
lich schon  zu  Ende  der  Kreidezeit  gefaltet  wurde.  Dabei  wurden 
die  Zentralkordilleren  vor  den  Ostkordilleren  aufgerichtet  und 
letztere  erst  später,  allem  Anschein  nach  von  F her,  an  die 
Zentralkordilleren  angeschoben.  Bevor  aber  noch  in  den  Ost- 
kordilleren der  Faltungsvorgang  sein  Ende  erreicht  hatte,  brach 
zwischen  Ost-  und  Zentralkordillere  der  Magdalenagraben  ein. 
Die  Diskordanz  des  Tertiärs  auf  Villetaschichten,  also  unterer 
Kreide  einerseits,  und  die  Diskordanz  des  jüngern  Tertiärs  auf 
dem  ältern  andrerseits,  beweisen  deutlich,  dass  die  Faltung  in 
mehreren  Phasen  vor  sich  ging.  Ebenso  zeigen  die  Terrassen- 
bildungen im  untern  Magdalenatal  und  bei  Ocana-La  Cruz, 
sowie  die  heftigen  Erdbeben  in  der  Gegenwart,  dass  die  tekto- 
nischen Bewegungen  im  Quartär  andauerten  und  bis  auf  den 
heutigen  Tag  noch  nicht  ganz  erloschen  sind. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  nicht  unterlassen,  der  Sociele 
frangaise  d'Etudes  et  d'Enlreprises  in  Paris  meinen  wärmsten 
Dank  auszusprechen,  denn  sie  stellte  die  nötigen  Mittel  zur 
Verfügung,  um  die  Reisen  auszuführen,  die  als  Nebenresultat 
die  soeben  dargelegten  Beobachtungen  zeitigten  und  erteilte 
auch  in  verständnisvoller  Weise  die  Erlaubnis,  diese  Beob- 
achtungen zu  veröffentlichen. 
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Geologische  Kartenskizze  von  Kinta 

nach  Scrivenor  und  Jones. 


Legende  : 

1»  # 1 Endogene  Zinnerzlager  in  Granit 

MIM  Exoge  ne  Zinnerzlager  in  kontaktmetamorphem 

Schiefer 

inn  Bruch  : Verlauf  bekannt 

i Uii  ’»  Verlauf  vermutet 

Fundorte  der  untersuchten  Gesteine: 

1.2:  Weg  von  Menglembu  auf  den  Gunong  Kledang.  3,  4,  5:  Mine  Chendai.  6:  W-Abhang  des  Gunong  Bujang 
Malakka.  7:  Bach  bei  Lahat.  8,  9:  Mine  Chendai.  10:  VV-Abhang  des  Gunong  Bujang  Malakka.  11:  Umgebung 
der  Mine  Tronoh  North.  12:  Strasse  von  Pusing  nach  Siputeh.  13.  Chinesische  Mine,  ca.  4 km  westlich  der  Bahn- 
station Chemor.  14:  Seife  bei  Mendrus.  15:  Seife  bei  Pusing.  16:  Kacha.  17:  Mine  Tronoh  North.  18:  Chankat  Pari. 
19:  Mine  Siak.  20:  Mine  Ayer  Dangsang.  21:  Mine  Penkalan.  22:  Mine  der  Soci6t^  des  dtains  de  Kinta,  bei  Lahat. 


1 v v 1 Zinnerzbringender  Granit 

t~~l  Kontaktmetamorphe  Schiefer 

lilllllHI  Kalksfein 

L 1 Posfgramtische  Bildungen : 
Detritus,  Ligml,  Latent 
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M.  Romang,  Zinnerzführende 
Gesteine  aus  Kinta. 
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VI.  Romang,  Zinnerzführende 
Geßteine  aus  Kinta. 
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M.  Romang,  Zinnerzführende 
Gesteine  aus  Kinta. 
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M.  Romang,  Zinnerzführende 
Gesteine  aus  Kinta. 
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Phot.  u.  impr.  H.  Speiser,  Basel 


M.  Romang-,  Zinnerzführende 
Gesteine  aus  Kinta. 
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M.  Romang,  Zinnerzführende 
Gesteine  aus  Kinta. 
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Bugsier,  Colunibianischc  Oslkordilleren. 


Eclogae  Geol.  Helv.,  Vol.  XVII,  Tafel  XVI. 
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EC  UM  i JE  GEOLOGICiE  HELVETIJ 


.Mitteilung  über  üie  Kalisalzlagerstätten 
in  Katalonien. 

Von  C.  Schmidt  (Basel). 

Mit  zwei  Tafeln  (XYH  und  XVIII). 


Seit  der  im  Jahre  1912  erfolgten  Entdeckung  von  Kali- 
sulzen hei  Suria,  nördlich  Manresa  in  der  Provinz  Barcelona 
(Spanien),  sind  über  diese  Vorkommen  eine  Anzahl  von  Mit- 
teilungen veröffentlicht  worden,  von  denen  ich  folgende  an- 
führe: 

1914.  1).  Cks.vK  Rum«  y 1).  Auo.  Marin.  Sales  Potäsicas  en  Cataluna. 

Bol.  Inst.  Geol.  de  Espana.  VTol.  34.  p.  173—230. 

1014.  E.  Harbort.  Diskussion  zu  dem  Vortrag  des  Herrn  Schmidt,  Basel. 

Zeitschr.  d.  Deutsch.  Geol.  Ges.  Bd.  66.  Monatsbericht  Nr.  7. 
1017.  A.  Born.  Zur  Geologie  der  spanischen  Kalisalzlagerstätten.  Zeit- 
schr. f.  prakt.  Geologie.  XXV.  Jahrg.  p.  159—163. 

1918.  (O.  Gutzwiller).  Les  sals  potässiques  a Catalunya.  Economia 
i Finances.  Num.  10.  25  de  Maig.  Barcelona. 

1918.  D.  Cesar  Rubio  y D.  Äug.  Marin.  Sales  Potäsicas  de  Cataluna. 

Bol.  del  Inst.  Geol.  de  Espana.  Vol.  39  p.  1 — 38. 

1010.  A.  Born.  Das  Ebrobecken.  Eine  Skizze  seiner  Entstehung  und 
seines  geologischen  Aufbaues.  Neues  Jahrb.  für  Mineralogie  etc. 
Beilage-Band  XLII  p.  610 — 727.  Tafel  IX — XII. 

1920.  Hoyt  8.  Gai.e.  Potash  Deposits  in  Spain.  V.  S.  A.  Geol.  Surv. 
Bulletin  715  A.  (Vgl.  Eng.  et  Min.  Journ.  vol.  108,  No.  19  p.  758 
bis  763.) 

1921.  J.  Levaiville.  Les  gisements  de  potasse  en  Catalogne.  Ann. 
Geographie  t.  XXX  p.  396  — 399. 

Unter  den  Verhandlungen  des  „Congres  Geologique  Inter- 
national" (1922)  in  Brüssel  war  genannt:  „Espagne  (Service 
Geologique),  Sur  le  bassin  potassique  espagnol",  und  am 
18.  August  hat  D.  Augustin  Marin  über  den  Stand  der  Unter- 
suchungen berichtet. 

Ecr.oG.  geol.  iiei.v.  xvu.  — Decembre  1922. 
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Im  Mai  1913  hatte  ich  Gelegenheit,  bei  Suria  den  Schacht 
und  die  damit  verbundene  Galerie  (Pozo  Maestro),  in  welchen 
zuerst  Carnallit  und  Sylvin  entdeckt  worden  waren,  genau 
zu  untersuchen,  und  im  August  1913  konnte  auf  Grund 
weiterer  Untersuchungen  von  Dr.  A.  Tobler  (20.  Juni  bis 
20.  Juli  1913)  ein  umfassender  Bericht  über  die  Geologie  der 
Salzgebiete  von  Katalonien  abgegeben  werden.  Die  Unter- 
suchungen wurden  von  mir  im  Herbst  1913  und  im  Herbst 
1915  fortgesetzt  und  über  Huesca  hinaus  ausgedehnt.  Dr. 
L.  Braun  und  Dr.  O.  Gutzwiller  führten  geologische  Detail- 
aufnahmen durch.  Die  Bohrungen  bei  Vilanova  de  la  Aguda 
und  bei  Sanahuva  in  den  Jahren  1916  17  hat  Dr.  0.  Gutz- 
willer begutachtet.  — Über  unsere  Untersuchungen  habe 
ich  am  15.  Juli  1914  in  der  Sitzung  der  Deutschen  Geologischen 
Gesellschaft  in  Berlin,  am  18.  November  1914  in  der  Natur- 
forschenden  Gesellschaft  in  Basel  und  am  18.  August  1922  auf 
dem  Geologen-Congress  in  Brüssel  referiert.  Für  die  Erlaubnis 
zur  Veröffentlichung  dieser  Mitteilung  sind  wir  der  Sociedad 
Anönima  Fodina  in  Barcelona  zu  Dank  verbunden. 

Die  Entdeckung  und  eingehende  Untersuchung  der  oligo- 
zänen  Kalisalzlager  in  Katalonien  ruft  naturgemäss  einer  Ver- 
gleichung derselben  mit  den  permischen  Lagern  in  Mittel-  und 
Xorddeutschland  einerseits,  mit  den  tertiären  im  Eisass  ander- 
seits. Dieser  Vergleich  ist  durchzuführen  hinsichtlich  des 
geologischen  Alters,  der  Art  des  stratigraphischen  Profiles 
und  der  stofflichen  Natur  der  Kalisalze  einerseits  (I)  — der 
Tektonik  der  Lagerstätte  anderseits  (II).  Bezüglich  Genesis 
der  Salzlager  von  Katalonien  ergibt  ein  Vergleich  mit  den- 
jenigen von  Algier  und  Tunis  interessante  Beziehungen  (III). 


I.  Natürliche  Aufschlüsse  und  Bohrungen  im  „ Ebrobecken “ 
zwischen  Vieh  im  E,  Zaragoza  und  Logrono  im  W,  auf 
300  km  Erstreckung  (vgl.  Taf.  XVII),  lassen  die  allgemeine 
stratigraphische  Gliederung  des  Tertiärs  und  das  Niveau  der 
Salzformation  deutlich  erkennen.  Wie  die  folgende  Tabelle 
zeigt,  gehört  der  untere  Teil  der  im  ganzen  wohl  bis  3000  m 
mächtigen  Schichtserie  dem  marinen  Ober-Eozän,  der  obere 
dem  lagunären  und  terrestrischen  Unter-Oligozän  an.  Die 
stellenweise  bis  1000  m mächtige  Salzformation  liegt  an  der 
Basis  des  Oligozäns.  Die  Schichtfolge  des  Tertiärs  im  Salz- 
gebiet des  nordöstlichen  Teiles  des  Ebrobeckens  ist  auf  fol- 
gender Tabelle  dargestellt  (vgl.  Taf.  XVIII): 
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1.  Obere  Rote  Mergel  lind  Sandsteine, 

Mächtigkeit 

Melanienkalke.  Rote  und  graue  Mergel 

ca. 

und  Sandsteine.  Süsswasserkalke  mit 

Melanoides  albigensis.  — Lignite  von 

Calaf,  Almatret,  Mequinenza  etc. 

1000  m 

2.  Oberer  Gips.  Graue  Mergel  mit  Gips: 

Sallent,  Cardona,  Suria,  Vila- 

c 

nova  de  la  Aguda,  Cu  bell  s.  Bitter- 

:(Ö  a 

salz  von  Ru  bi  na  t.  — Steinsalz  von 

o-| 

Remolinos,  Valtierra,  Alcanadre 

50—100  m 

0 O 

3.  Graue  Mergel.  Graue  und  bunte  Mergel, 

0)§ 

_o 

rote  Sandsteine,  bituminöse  Schiefer, 

~oa 

dolomitische  Plattenkalke  mit  Cyrena 

0 

£ 

und  Planorbis 

100-  300  m 

N 

4.  Unterer  Gips: 

CT5 

a)  Graue  Mergel  mit  Gips,  Sandstein, 

C f) 

Anhydrit  und  Steinsalzlagen  .... 

50 — 200  m 

b)  Steinsalzlager  von  Cardona,  Suria, 

Segues,  Vilanova  de  la  Aguda. 

Kalisalze  von  Suria,  Cardona, 

> 100—800  m 

Vilanova  de  la  Aguda 

c)  Graue  Mergel  mit  Gips  und  Anhydrit 

1 

5.  Untere  Rote  Mergel.  Mergelige  Kalke, 

rote  Mergel  und  Sandsteine,  Conglo- 

r JO; 

merate 

200— SOO  m 

6.  Graue  und  rote  Mergel  mit  Gips.  Salzige 

AU  .2 

Quellen,  Steinsalz  von  Vieh 

50  m 

o -g 

7.  Rote  Sandsteine.  Conglomerate  und  bunte 

1 

0 - 

Mergel  mit  Oiihophragmina,  Kalke  mit 

LU  ^ 

Velates  . | 

n 000— 2000  m 

== 

8.  Graue  Mergel  mit  Serpula  spirulaea  . . 

9.  Alveolinenkalke 

J 1 

Die  Salzfiihrung  des  Tertiärs  im  Ebrobecken  ist  seit 
Alters  bekannt.  W ie  überall  ist  das  Steinsalz  an  mächtig  ent- 
wickelte Gipsformationen  gebunden.  — In  der  NE-Ecke  des 
Ebrobeckens,  bei  Vieh,  sind  im  oberen  Teil  des  marinen 
Obereozäns  Gipslagen  von  20 — 30  m Mächtigkeit  aufgeschlossen, 
denen  salzhaltige  Quellen  entströmen.  Bei  To  na,  ca.  <3  km 
südlich  von  Vieh,  entspringt  eine  K,SO.,-haltige  Mineralquelle. 

- Alle  andern  Salzvorkommen  des  Ebrobeckens  gehören  ins 
Oligozän.  Im  nordwestlichen  Teile  des  Beckens  tritt  die  Salz- 
formation (2.  Oberer  Gips,  3.  Graue  Mergel,  4,  Unterer  Gips) 
in  Antiklinalkernen  zutage,  in  welchen  das  Salz  selbst  ent- 
blösst  ist,  wie  bei  Cardona  und  bei  Suria,  oder  wo  die  An- 
wesenheit des  Salzes  durch  salzhaltige  Quellen  sich  dokumen- 
tiert (Sta.  Maria  d'Olö,  Claret,  Segues,  Torente  del  Ars,  Vila- 
nova  de  la  Aguda,  Peralta  de  la  Sal).  ‘ — Im  südlichen  und 
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östlichen  Teil  des  Beckens  liegt  das  Tertiär  vorzugsweise  flach 
gelagert.  Steinsalz  ist  hier  am  Rande  des  Ebro-Tales,  westlich 
Zaragoza,  in  den  Salinen  von  Remolinos,  Valtierra  und  Al- 
canadre  aufgeschlossen,  und  in  dem  weiten  Gebiet  zwischen 
Lerida  und  Logrono  finden  sich  „Salzseen“  vorzugsweise  auf 
einer  N-S  gerichteten  Linie  bei  Almudevar  und  Sarinena 
(Iluesca),  bei  Bujaraloz  (Zaragoza)  und  bei  Alcaniz  (Teruel). 
(Vgl.  Taf.  XVII.) 

Bemerkenswert  ist,'  dass  in  fast  allen  Solen  ein  merk- 
licher Kaligehalt  gefunden  wird.  Die  den  Antiklinalkernen 
im  NE  des  Beckens  entstammenden  Solen  sind  fast  sulfat- 
frei,  während  die  Solen  von  Remolinos,  Sarinena,  Bujaraloz 
und  Alcaniz  reichlich  MgCl2  und  Na2S04  enthalten.  Wir  finden 
z.  B.  folgende  Zusammensetzung  der  aus  den  Solen  erhaltenen 
Salze: 


Na  CI 

KCl 

Mg  CI2 

Na2  SO4 

11"  SO4 

Ca  SO4 

o/o 

o/o 

o 0 
/u 

% 

o/o 

0/0 

Vilanova  de  la  Aguda  1 . . 

95  94 

2.36 

... 

- 

1.70 

„ ..  ,.  „ H . . 

95.84 

1.98 

0.37 

— 

1.81 

Peralta  de  la  Sal 

92.42 

2.42 

0.32 

— 

0.39 

4.45 

La  Joyosa  b.  Remolinos  . . 

93.22 

0.43 

0.62 

5.04 

— 

0.69 

F.  Ojo  Salada  b.  Remolinos 

73.61 

1.39 

2.91 

12.44 

— 

9.65 

Bujaraloz  (Zaragoza)  . . . 

57.10 

4.12 

16.18 

22.21 

— 

0,39 

Alcaniz  (Teruel)  

29.58 

0.88 

12.26 

55.66 

1.62 

Die  bergmännische  Erschliessung  der  Kalisalze  im  Tertiär 
des  Ebrobeckens  ist  bis  heute  auf  den  nordwestlichen  Teil 
(Suria-Vilanova  de  la  Aguda,  Cardona)  beschränkt  geblieben, 
und  hier  hat  sich  nicht  nur  bezüglich  des  geologischen  Alters, 
sondern  auch  hinsichtlich  der  mineralogischen  Zusammen- 
setzung die  Analogie  der  Kalisalze  Kataloniens  mit  denjenigen 
des  Elsasses  erwiesen. 

Die  Bohrungen,  deren  wesentliche  Resultate  im  folgenden 
kurz  skizziert  werden  sollen,  haben  hauptsächlich  bei  Suria. 
bei  Vilanova  de  la  Aguda  und  bei  Cardona  Kalisalze  er- 
schlossen. 

1.  Bei  Cardona  hat  man  innerhalb  des  Gebietes  des  an- 
stehenden Steinsalzes  kalireiche  Solen  nachgewiesen.  Sylvin 
wurde  in  dünnen  Lagen  im  Steinsalz  aufgefunden  und  in  den 
beiden  Pozos  „Manuela“  und  „Nieves“  hat  man  ebenfalls 
Kalisalze  konstatiert.  Eine  Bohrung  bei  Llardella  (Sondeo 
No.  2),  7 km  südwestlich  von  Cardona,  soll  ebenfalls. fündig 
geworden  sein. 
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2.  Bei  Suria  sind  am  Salzaufbruch,  im  Kern  und  auf  den 
Schenkeln  der  gedoppelten  Antiklinale,  sowie  in  der  südwärts 
sich  anschliessenden  Synklinale  Kalisalzschichten  erbohrt  wor- 
den. Im  .Jahre  1912  sind  südlich  von  Suria  bei  einem  all- 
bekannten Salzvorkommen  (vgl.  Bull.  Soc.  geol.  de  Fr.  1898. 
(3)  XXVI,  p.  727)  durch  einen  Schacht  (Pozo  Maestro  1)  in 
nur  66  m Tiefe  Kalisalze  entdeckt  worden.  Die  Schichten  fallen 
steil  nach  S und  sind  stark  gefältelt.  Im  Liegenden  von  Gips, 
Anhydrit  und  Steinsalz  fanden  sich  erst,  auf  60  m verteilt, 
Schichten  von  Carnallit  in  22  m Gesamtmächtigkeit  mit  einem 
Gehalt  von  20%  KCl;  dann,  auf  20  m verteilt,  Sylvinit 
in  8 m Gesamtmächtigkeit,  mit  einem  Gehalt  von  34%  KCl. 
In  einem  benachbarten  Bohrloch  (G)  wurde  späterhin  noch  das 
liegende,  kalifreie  Steinsalz  in  ca.  100  m Mächtigkeit  erbohrt. 

Im  Umkreis  von  Suria  sind  weiterhin  auf  dem  Antiklinalen- 
scheitel  eine  grössere  Anzahl  von  Bohrungen  ausgeführt  worden, 
welche  die  direkte  Fortsetzung  der  Kalisalzschichten  des  Pozo 
Maestro  in  Tiefen  von  40 — 130  m erschlossen  haben  (Bohrungen 
z.  B.  2,  3,  1).  — Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Reihe  der 
Bohrungen:  10.,  11.,  8 VI.,  7 VC,  6 IV.  und  5 III.  Diese  Boh- 
rungen haben  die  Schenkel  der  Doppelantiklinale,  ferner  die 
an  den  normalen  S-Schenkel  der  Antiklinale  sich  anschliessende 
Mulde  bis  zur  Antiklinale  von  Callüs  erschlossen  auf  eine 
Länge  von  7 km  (vgl.  Profil  2,  Taf.  XVIII). 

In  der  Reihenfolge  von  X nach  S ergaben  sich  folgende 
Resultate : 


Bohrung  10  Tiefe:  ca.  600m. 
.,  11  Tiefe:  1186m. 

8 (VI)  Tiefe:  660 m. 

”(V)  Tiefe:  878m. 

,,  6(IV)Tiefe:  887m. 

5(111) Tiefe:  668 in. 


Kalisalze:  200 — 300m  (100m) 
Kalisalze:  817 — 925m  (108m) 
Kalisalze:  380 — 550m  (170m) 
Kalisalze:  423 — 550 in  (127  m) 
Kalisalze:  525 — 625 m ( 100  in) 
Kalisalze:  450  490  m (40m) 


| X-  lind  S-Schenlcel 
der  nördlichen 
| Teilantiklinale  von  Suria 

S-Schenkel  der  südlichen 
Teilantiklinale  von  Suria 

Muldentiefstes 

X- Schenkel  der 
Antiklinale  von  Callüs 


In  den  Bohrlöchern  6 (IV7)  und  5 (III)  liegt  die  Salzformation 
ganz  flach.  Im  Liegenden  von  Gips  erscheinen  bis  50  m mäch- 
tige Viergel  und  Sandsteine  mit  Anhydrit,  darunter  folgt  eine 
obere  Steinsalzpartie,  welche  auf  50  bis  150  m Mächtigkeit 
Kalisalze  enthält,  wobei  Carnallit  durchweg  in  den  höheren, 
Sylvinit  in  den  lieferen  Lagern  erscheint.  Unter  den  Kali- 
salzen folgt  wieder  Steinsalz  bis  300  m mächtig,  und  dieses 
wird  von  Mergeln  und  Kalken  unterteuft,  die  — den  „Unteren 
Roten  Mergeln“  angehörend  — das  normale  Liegende  der  Salz- 
formation  darstellen.  — Auch  im  X-Schenkel  der  Doppel-Anti- 
klinale von  Suria  sind  Kalisalze  nachgewiesen  worden,  so  durch 
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die  erwähnte  Bohrung  S 10,  die  in  200 — 300  m l iefe  Kalisalz 
antraf,  während  weiter  im  N und  im  NW  die  Bohrung  S 12 
im  Gardoner-Tale  und  diejenige  von  Semis,  5 km  westlich  von 
Suria,  nur  Steinsalz  angetroffen  haben. 

Im  S-Schenkcl  der  Doppel-Antiklinale  von  Suria  steht  die 
Bohrung  von  Segues,  IG  km  westlich  von  Suria,  wo  durch  ein 
857  m tiefes  Bohrloch  Steinsalz  in  zwei  .getrennten  Lagern 
aufgeschlossen  worden  ist.  Ein  oberes  Steinsalzlager  von  ca. 
200  m Mächtigkeit  ist  hier  durch  ca.  250  m Mergel  von  einem 
unteren  Lager  getrennt,  das  mit  150  m Mächtigkeit  noch  nicht 
durchbohrt  worden  ist.  Bei  783  m Tiefe,  d.  h.  im  unteren  Lager, 
wurde  eine  Salzschicht  angetroffen,  die  1,56%  KCl  enthielt. 

3.  Bei  Vilanova  de  la  Aguda,  30  km  westlich  von  Suria, 
sind  beiderseits  eines  steil  aufgerichteten  Antiklinalkernes, 
dessen  Salzführung  durch  starke  Solen  angezeigt  war,  vier 
Bohrungen  niedergebracht  worden.  Kalisalzfündig  waren  die 
beiden,  nahe  der  Antiklinalachse,  in  steil  nach  SE  einfallenden 
Schichten  abgeteuften  Bohrungen  I und  II.  In  der  751  m 
tiefen  Bohrung  1 wurden  Kalisalze  in  einem  oberen  Horizont, 
in  303 — 317  m Tiefe,  in  einem  unteren  Horizont,  in  G54 — 684  m 
Tiefe  erbohrt1).  Proben  von  rotem  Salz  aus  dem  oberen  Hori- 
zont enthielten  neben  43%  Steinsalz  52%  Carnallit  und  2% 
Sylvin;  daneben  wurde  auch  Kainit  nachgewiesen.  Eine  Probe 
aus  dem  unteren  Horizont  enthielt  neben  55%  Steinsalz  42% 
Carnallit  und  1,5%  Sylvin.  In  Bohrung  II  wurden  die 
Salze  des  oberen  Horizontes  von  Bohrung  I in  Tiefen  von 
700 — 800  m erbohrt.  In  der  Mächtigkeit  von  10  m besteht 
die  obere  Lage  vorzugsweise  aus  Carnallit  und  zeigt  einen 
Durchschnittsgehalt  an  KCl  von  ca.  15%.  In  den  tieferen, 
weniger  kompakten,  auf  eine  Mächtigkeit  von  ca.  50  m ver- 
teilten Lagen  herrscht  Sylvin  mit  Spuren  von  Kieserit  und 
Polyhalit. 

Eine  Bohrung  bei  Sanahuya,  6 km  östlich  von  Vilanova 
de  la  Aguda,  hat  im  steilstehenden  N-Sehenkel  der  Suria- 
antiklinale  von  230 — 670  m Steinsalz  mit  Anhydrit  angefahren, 
uifd  bei  425  m Tiefe  wurde  graues  Fasersalz  mit  2,25%  KCl 
angetroffen. 

Die  katalonischcn  Kalisalzvorkommen  (Carnallit  und  Syl- 
vin) charakterisieren  sich  somit  als  niveaubeständige,  unregel- 

!)  Über  dem  obern  Kalisalzhorizont  (303  — 317  m)  fand  sich  bei  263  m 
ein  rotes  Fasersalz  mit  sehr  geringem  Kaligehalt,  das  absolut  identisch 
ist  mit  einem  im  Schacht  Marie  bei  Staffelfelde  im  Eisass  ebenfalls  im 
Hangenden  der  Kalischicht  auftretenden  Salz. 
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mässig  schichtige  Lager,  die,  auf  Erstreckungen  von  mehreren 
Kilometern  aushaltend,  in  einem  Komplex  von  20  100  m 

Mächtigkeit  mit  Steinsalz  wechsellagern  und  in  geologischem 
Verband  mit  einigen  100  m dicken,  in  Gips  eingelagerten  Stein- 
salzmassen auftreten.  In  mineralogischer  Hinsicht  ist  zu  be- 
tonen, dass  die  Chloride  Sylvin  und  Carnallil  die  einzigen  wesent- 
lichen Kalisalze  sind,  dass  Sulfate  fast  vollständig  fehlen. 

Geologisches  Alter  und  Art  des  genannten  Schichtprofiles, 
Besonderheiten  des  Einsetzens  der  Kalisalzhorizonte  im  Stein- 
salz, mineralogische  Natur,  Struktur  und  Sukzession  der 
Kalisalzgesteine  im  Ebrobecken  zeigen  eine  weitgehende 
Analogie  mit  den  Verhältnissen,  wie  sie  im  Kalisalzbecken 
des  Oberrheins,  im  Eisass  und  in  Baden,  angetroffen  worden 
sind.  Wie  im  Eisass  sind  auch  in  Katalonien  stark  bituminöse 
.Schiefer  in  der  Salzformation  reichlich  vorhanden1).  Die 
Carnallil-  und  Sylvinitgesteine  aus  dem  alten  Schacht  von 
Suria  und  aus  den  Bohrungen  von  Vilanova  de  la  Aguda 
sind  nicht  zu  unterscheiden  von  den  entsprechenden  Proben 
aus  der  Mine  von  Wittelsheim  im  Eisass.  Und  wie  im  Eisass 
bildet  auch  in  Katalonien  das  Carnallitgestein  die  oberen,  der 
Sylvinit  die  tieferen  Schichten  des  Lagers. 

II.  In  der  O b e r r he  i n i s c h e n T i e f e b e n e , zwischen  Vogesen 
und  Schwarzwald,  tritt  das  bis  2000  m mächtige  Tertiär  wesentlich 
nur  an  den  Gebirgsrändern  zutage:  in  der  weiten  Ebene  ist 
es  unter  mächtigem  Diluvium  verborgen,  und  der  Bergbau 
allein  hat  uns  gezeigt,  wie  bis  über  1000  m Tiefe  die  jurassischem 
Kalk  aufliegende  Schichtmasse  in  höher  und  tiefer  liegende 
Schollen  zerlegt  ist,  die  längs  geneigten  Verwerfungsflächen 
aneinander  verschoben  sind. 

Das  Ebrobecken  (vgl.  Taf.  XVII)  hat  die  Gestalt  eines 
rechtwinkligen,  nach  S gerichteten  Dreieckes  von  30000  km2 
Inhalt.  Gegen  X wird  es  von  den  pvrenäischen  Sierren,  gegen 
SE  durch  das  katalanische  Randgebirge  und  gegen  SW  durch 

1 1 Eine  Differenz  zwischen  Elsass-Baden  und  Katalonien  besteht  darin, 
dass  das  Salzgebirge,  in  welchem  die  Kalisalze  des  oberrheinischen  Oli- 
goeaens  liegen,  nicht  ein  kompaktes  Steinsalzlager  ist,  sondern  eine  stetige 
Wechsellagerung  von  wenig  mächtigen  Schichten  von  Steinsalz  und  Ton 
und  .Mergellagen  darstellt,  während  in  Katalonien  ähnlich  wie  im  Perm 

Xorddeutschlands  oder  im  Miocacn  Galiziens  mächtige,  kompakte  Salz- 
stöeke  auftreten.  — Ich  möchte  ferner  darauf  hinweisen,  dass  das  für  die 
tertiären  Kalisalzlager  in  Elsass-Baden  und  in  Katalonien  charakteristische 
Fehlen  von  Sulfaten  nicht  für  die  Lager  des  Tertiärs  allgemein  gilt,  da 
z.  B.  in  dem  miocaenen  Haselgebirge  von  Kalusz  in  Galizien  das  der 
.Masse  nach  vorherrschende  Kalisalz  Kainit  ist. 
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die  ostiberische  Randkette  umgrenzt.  Im  NE  und  im  SW 
des  gegen  SE  fliessenden  Ebro,  bis  an  den  Rand  der  Gebirge, 
sind  über  das  ganze  Land  hin  die  Schichten  des  Tertiär  ent- 
blösst,  der  Beobachtung  zugänglich.  In  der  NE-Ecke  des 
Beckens,  im  Flussgebiet  des  Llobregat,  des  Cordoner  und  des 
Segre  reihen  sich  in  geschwungenem  Verlauf  EW-streichende 
Antiklinalzüge  aneinander,  in  deren  Kern  das  unteroligozüne 
Salzgebirge  steckt.  In  solchen  Antiklinalkernen  ist  bei  Cardona 
und  bei  Suria  das  Steinsalz  entblösst,  und  hier  sind  die  das- 
selbe begleitenden  Kalisalze  entdeckt  worden.  Diese  Steinsalz- 
kerne sind  es  offenbar,  welche,  den  eigenartigen  Bau  der  Anti- 
klinalen bedingen.  Aus  breiten  Synklinalzonen,  in  welchen 
die  Schichten  flach,  wellig,  fast  ungestört  liegen,  richten  sich 
unvermittelt  die  unteroligozänen,  gipsführenden  Schichten  steil 
auf,  mannigfach  gefaltet  und  zerknittert,  in  der  Tiefe  den 
Salzkern  umschliessend.  Kaum  100  m im  N und  im  S der 
steilstehenden  Gipsschichten  des  Kernes  liegen  Mergel,  Sand- 
steine und  Kalke  wieder  ganz  flach  (vgl.  Taf.  XVIII,  Prof.  2). 
Die  Faltenachsen  sind  Durchspiessungsanliklinalen;  sie  repräsen- 
tieren den  Typus  der  ,, Ejektiven  Fällung “ (Stille);  es  sind 
„plis  tliapirs “ (Mrazee).  Die  Salzstöcke  erscheinen  in  Form 
von  Ekzemen  (Lachmann).  In  fast  kontinuierlichen  Auf- 
schlüssen lassen  sich  die  Faltenzüge  auf  bis  200  km  Länge 
verfolgen.  Dabei  konstatieren  wir  im  Verlauf  der  Fallen 
axiales  Gefälle;  in  den  aufgepressten  Kernen  zeigen  sich  Über- 
schiebungen und  Verdoppelungen.  Die  Falten  verzweigen  sich. 

Nördlich  der  Eisenbahnlinie  Manresa,  Cervera,  Lerida 
lassen  sich  von  S nach  N fortschreitend  folgende  Antiklinalen 
feststellen : 

1.  Antiklinale  von  Barbaslro-Almenara.  Im  W des  Ge- 
bietes, von  Barbastro  bis  Balaguer,  auf  ca.  100  km  Länge, 
verläuft  die  Antiklinale  hart  am  S-Bande  der  pvrenäischen 
Sierrcn,  und  von  Balaguer  aus  lässt  sie  sich  bis  nördlich 
Cervera,  gegen  ESE  noch  auf  50  km  Länge  verfolgen.  Die 
Schichtgruppe  des  „Unteren  Gipses“  ist  nur  im  westlichen 
Teil  entblösst,  und  in  einer  kurzen,  nördlichen  Seitenantiklinale, 
20  km  östlich  von  Barbastro,  tritt  eine  Salzsole  bei  Peralta 
de  la  Sal  zutage. 

2.  Antiklinale  von  Callüs-Olö.  Im  Tale  des  Cardoncr  bei 
Call  üs,  ca.  7 km  nördlich  von  Manresa,  bei  Sailen  t im  Llobre- 
gat-Täle,  und  von  da  in  NW-Richtung  über  Sta.  Maria 
d’Olö  gegen  Vieh  ist  die  Antiklinale  auf  40  km  Länge  zu 
verfolgen.  Prachtvoll  ist  in  derselben  der  diapire  Gipsaufbruch 
von  Sta.  Maria  d’Olö,  mit  schwach  salzigen  Quellen. 
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3.  Antiklinale  von  Artesa-Tora-Suria-Balsafeny . Die  Anti- 
klinale beginnt  bei  Artesa  in  zwei  Teilstücken  und  von  Pons 
aus,  konvex  nach  S ausbiegend,  erreicht  sie  eine  Länge  von 
über  70  km.  In  ihrer  westlichen  Hälfte  ist  der  Gipskern  fast 
kontinuierlich  aufgeschlossen.  Die  Faltenachse  ist  meist  ge- 
doppelt, und  in  der  S-Falte  sind  nordwärts  gerichtete  Über- 
schiebungen vorhanden.  Im  westlichen  Teile  dieser  Anti- 
klinale, bei  Sanahuya,  12  km  östlich  von  Pons,  wurde  im 
steilen  N-Schenkel  Steinsalz  mit  schwachen  Kalisalzspuren  in 
230 — 780  m Tiefe  erbohrt;  bei  Segues,  25  km  weiter  gegen  \Yr 
ist  im  S-Schenkel  derselben  Antiklinale  Steinsalz  in  350  m 
Mächtigkeit  mit  geringen  Spuren  von  Kalisalzen  erbohrt  worden. 

Bei  Suria  tritt  der  Steinsalzkern  mit  Kalisalzen  bis  nahe 
an  die  Oberfläche.  (Vgl.  Taf.  XVIII,  Prof.  2.)  Die  Antiklinalen- 
achse isl  auch  hier  gedoppelt,  und  der  südliche  Kern  ist  über 
den  nördlichen  überschoben.  Im  Kern  des  südlichen  Auf- 
bruches ist  die  Verbreitung  der  Kalisalze  bei  Suria  auf  5 km 
Länge  und  2 km  Breite  durch  Bohrungen  nachgewiesen  worden. 
In  der  nördlichen  Teilantiklinale  sind  Kalisalze  einerseits  im 
steilen  S-Schenkel  (S.  11.817 — 925m),  andrerseits  imX-Schenkel 
(S.  10.  200 — 300  m)  erbohrt  worden,  während  2 km  nördlich 
von  Suria  im  Cordonertale,  bei  Polä  Nuevo,  eine  über 
1000  m tiefe  Bohrung  (S  12)  nur  mächtiges  Steinsalz  antraf. 
Auch  3 km  westlich  des  Cardonertales,  bei  Casa  Semis, 
ist  im  X-Schenkel  der  Suria-Antiklinale  in  Tiefen  von  655  bis 
686  m nur  Steinsalz  angetroffen  worden.  — Reichhaltiger  an 
Kalisalzen  ist  offenbar  die  DoppeJ-Antiklinale  bei  Suria,  der 
die  fündigen  Bohrungen  10.,  11.,  8 (VI),  7 (V),  6 (IV)  und 
5 (III)  angehören.  Von  besonderer  Bedeutung  sind  die 
Bohrungen  6 und  5,  welche  bis  6 km  südlich  von  Suria  in 
den  flachliegenden  Schichten  der  an  die  Antiklinale  von  Suria 
südlich  sich  anschliessenden  Synklinale  Kalisalze  in  Tiefen 
von  500 — 600  m erschlossen  haben.  — Westlich  von  Suria 
sinkt  die  Antiklinalachse,  und  im  Llobregattale  bilden  die 
Melanienkalke  ein  flaches  Gewölbe. 

1.  Antiklinale  von  Vilanova  de  la  Aguda.  Von  der  grossen 
Antiklinale  Artesa-Suria  zweigt  sich  fast  rechtwinklig  gegen 
NNE,  östlich  Pons  am  Segre,  die  kurze  Antiklinale  von  Vila- 
nova de  la  Aguda  ab,  in  welcher  auf  ca.  8 km  Länge  der  stein- 
salzführende t ntcre  Gips  in  steiler  Diapire  aufgebrochen  ist. 
Weiter  nordwärts  schliessen  sich  Oberer  Gips  und  Melanien- 
kalke domförmig  über  dem  Salzkern.  In  dem  steilen  E- 
Schenkel  der  Antiklinalachse  sind  in  Tiefen  von  300 — 800  m 
Kalisalze  erbohrt  worden. 
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5.  Antiklinale  von  Tora-Canlona-Puigreig.  Ebenfalls  von 
der  grossen  Antiklinale  Artesa-Suria  zweigt  bei  Tora  spitz- 
winklig gegen  NE  eine  Antiklinale  ab,  die  über  Pinos  nach  Cor- 
dona  und  bis  Puigreig  am  Llobregat  auf  50  km  Länge  sich 
verfolgen  lässt.  Bei  Cardona  zeigt  dieselbe  im  altberühmten 
Salzstock  ihre  stärkste  Aufpressung.  Das  Vorhandensein  von 
Kalisalzen  ist  hier  ebenfalls  nachgewiesen. 

I)a,  wo  in  den  Antiklinalkernen  nur  der  „Untere  Gips“ 
aufgeschlossen  ist,  verraten  die  tiefer  liegenden  Salze  ihr  Vor- 
handensein durch  das  Auftreten  von  Quellen.  Während  bei 
Cardona  auftretende  Quellen  81,65  und  17,35  gr  KCl  i.  Ltr. 
enthalten  sollen,  wurde  in  den  salzigen  Quellen  bei  Vilanova 
de  la  Aguda  ein  Gehalt  von  7,37  und  von  6,10  gr  KCl  i.  Ltr. 
nachgewiesen.  Quellen,  die  dem  Gips  von  Sta.  Maria  Olö 
entspringen,  enthalten  neben  13,9  und  23,3  gr  NaCl  i.  Ltr.  nur 
0,1  gr  KCl,  und  ähnlich  verhält  sich  eine  bei  Segues  ent- 
springende Quelle,  in  welcher  neben  1(5,12  gr  NaCl  i.  Ltr.  eben- 
falls nur  0,1  gr  KCl  gefunden  wurde.  Die  Solen  von  Peralta 
de  la  Sal  hingegen  enthalten  neben  138,19  und  83,6  gr  NaCl 
3,62  resp.  1,2  gr  KCl  i.  Ltr.,  sind  also  genau  gleich  kalihaltig 
wie  diejenigen  von  Vilanova  de  la  Aguda.  Bemerkenswert 
ist,  dass  die  zwei  Bohrungen  bei  Vilanova  de  la  Aguda 
Kalisalze  tatsächlich  erschlossen  haben,  während  die  Bohrung 
bei  Segues  nur  mächtiges  Steinsalz  fand. 

Wenn  hinsichtlich  geologischen  Alters  und  mineralogischer 
Zusammensetzung  sich  eine  weitgehende  Analogie  der  Kali- 
salzlager Kataloniens  mit  denjenigen  von  Eisass  - Baden 
zeigt,  weist  die  geschilderte  Tektonik  der  katalanischen  Vor- 
kommen auf  einen  Vergleich  mit  den  altbekannten  permischen 
Kalisalzlagern  von  Mittel-  und  Norddeutschland.  Im  nörd- 
lichen Vorland  des  Harzes  liegt  unter  flachgelagertem  Oligozän 
und  Oberer  Kreide  ein  kompliziert  gebautes  Faltengebirge 
verborgen,  an  dessen  Aufbau  die  ganze  Schichtfolge  des  Meso- 
zoikum bis  zum  Unteren  Rotliegenden  und  Oberkarbon  sich 
beteiligt,  einem  paläozoischen  Gebirgskern  auflagernd.  (Vgl. 
Taf.  XVIII,  Prof.  1.)  Zwischen  Oberem  und  Mittlerem  Zechstein 
liegt  das  von  Kalisalzen  begleitete,  mächtige  Steinsalz;  in 
Durchspiessungsantiklinalen  ist  der  Zechstein  emporgepresst. 
.Mit  Steinsalz  und  Gips  stehen  die  Kalisalzlager  steil  in  und 
an  den  diapiren  Antiklinalkernen,  bis  nahe  der  Oberfläche 
emporsteigend  — und  in  flacher  Lagerung,  1000  m unter  der 
Oberfläche,  verfolgen  wir  sie  in  den  [Muldenzonen  von  Sattel 
zu  Sattel.  Der  Bau  dieses  versenkten  vorterliären  Gebirges 
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mit  seinen  permischen  Salzstöcken  spiegelt  in  allen  Einzel- 
heiten sich  wieder  in  dem  an  der  Oberfläche  sich  ausdehnenden 
tertiären  Gebirge  Kataloniens  mit  seinen  oligozänen  Salzstöcken. 
Die  von  eozänen  und  oligozänen  Schichten  erfüllte  .Mulden- 
zone des  Ebrobeckens,  zwischen  den  Sierren  der  Pyrenäen 
und  dem  katalonischen  Randgebirge  in  NS-Richtung,  ent- 
sprechen tektonisch  genau  der  von  Mesozoikum  erfüllten 
Muldenzone  zwischen  X-Rancl  des  Harzes  bei  Ballenstedt  und 
dem  Flechtinger  Höhenzug  bei  Magdeburg  in  SX-Richtung. 
Die  nördlich  des  Harzes  aus  der  mit  Perm  und  Trias  erfüllten 
Mulde  aufsteigenden  Sättel  von  Aschersleben  und  von  Eg'eln- 
Stassfurt  mit  ihren  diapiren  permischen  Salzstöcken  finden  in 
ihrem  Bau  und  ihren  Dimensionen  die  genauen  Äquivalente 
in  den  beiden  aus  der  Mulde  des  Ebrobeckens  aufsteigenden, 
von  oligozänem  Salz  erfüllten  Sätteln  von  Cardona  und  von 
Suria.  (Vgl.  Taf.  XVIII.) 

Als  man  im  Jahre  1912  die  Kalisalze  im  Salzaufbruch  bei 
Suria  entdeckt  hatte,  wusste  man  vorerst  über  die  Verbreitung 
der  Kalisalze  in  Katalonien  kaum  soviel,  als  man  etwa  im  Jahre 
185(5  über  das  Auftreten  und  die  Ausdehnung  der  Kalisalze 
bei  Stassfurt  wusste.  Die  80  m mächtige  kalisalzhaltige  Schicht 
im  „Pozo  Maestro“  bei  Suria  entspricht  einem  ganz  kleinen 
Fetzen  von  Abraumsalzen  am  Salzaufbruch  bei  Stassfurt.  Die 
genaue  Untersuchung  dieses  Aufschlusses,  ein  Einblick  in  die 
stratigraphische  Gliederung  und  den  tektonischen  Bau  des 
Tertiärs  im  Ebrobecken  führten  uns  sofort  zu  der  Anschauung, 
dass  die  neu  entdeckten  Kalisalze  von  Suria,  zwischen  Melanien- 
kalken und  Gipsen  im  Hangenden,  Steinsalz,  Mergeln  und 
Sandsteinen  im  Liegenden,  einem  bestimmten  slraligraphischen 
Xiuean  des  katatonischen  Oligozäns  angehören,  am  Salzaufbruch 
selbst  kontinuierlich  nach  der  Tiefe  sich  fortsetzen  in  die 
Synklinale  und  weiter  sich  verbreiten,  mit  gelegentlichem 
l nterbruch,  durch  die  Mulden  von  Sattel  zu  Sattel,  wie  das 
im  Zechstein  Norddeutschlands  der  Fall  ist1).  Die  in  den 
letzten  Jahren  ausgeführten  Bohrungen  haben  die  Richtigkeit 
dieser  Anschauung  erwiesen;  überzeugend  sind  namentlich 

1 ! Als  ich  im  Juli  1914  in  Berlin  (vgl.  Zeitschr.  d.  deutsch  Geol.  Ges. 
Monatsber.  1914  S.  340)  an  Hand  geologischer  Profile  die  Xiveaubeständig- 
keit  der  Kalisalze  von  Suria  darlegte,  wurde  mir  erwidert,  dass  die  Salz- 
lager aus  tieferliegender  Trias  ins  Tertiär  hinein  aufgestiegen  sein  könnten 
(vgl.  z.  B.  auch  Bull.  Soc.  geol.  de  Fr.  (3),  XXVI.  1898.  p.  728)  und  dass 
die  bei  Suria  entdeckten,  hochprozentigen  Kalisalze  wohl  nur  lokale 
Absätze  auf  verheilten  Spalten  oder  ähnliche  sekundäre,  lokale  Xeubil düngen 
wären. 
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Bohrungen,  die  südlich  von  Suria,  in  der  Mulde  zwischen  der 
Suria-  und  der  Callüs-Antiklinale,  die  Kalisalzschicliten  genau 
in  der  durch  das  geologische  Profil  prognostizierten  Tiefe  mit 
ihrem  Liegenden  erbohrt  haben. 

Es  ist  auf  die  relative  quantitative  Geringfügigkeit  des 
Kalisalzes  im  oberrheinischen  Tertiär  im. Vergleich  zu  dem- 
jenigen im  Perm  von  Mittel-  und  Norddeutschland  hingewiesen 
worden.  Dasselbe  zeigt  sich  naturgemäss  auch  beim  Vergleich 
der  tertiären  spanischen  mit  den  permischen  deutschen  Kali- 
salzlagern. (Vgl.  Taf.  XVIII,  Prof.  1 und  2.) 

III.  Die  Genesis  der  Steinsalz-  und  Kalisalzlagerstätten  im 
Tertiär  vom  Ober-Elsass  und  von  Baden  hat  E.  Harbop.t1) 
zu  erklären  versucht,  indem  er  sie  als  deszendente  Bildungen, 
stammend  von  ausgelaugten  Zechsteinsalzlagern  der  Gebiete 
zwischen  Vogelsgebirge,  Rhön  und  Eichsfeld  deutete.  Von 
X her  in  das  oberrheinische  Tertiärbecken  einströmende  Flüsse 
hätten  in  den  Binnensee  kalisalzhaltige  Laugen  eingeführt, 
die  zu  periodischer  Eintrocknung  gelangten  und  den  Absatz 
der  oligozänen  Salzlager  ermöglichten.  Die  Argumente,  die 
Harbort  für  seine  Anschauung  in  der  stofflichen  und  struktu- 
rellen Ausbildung  der  oberrheinischen  Kalisalzlager  fand,  können 
bei  der  Analogie  beider  Vorkommen  auch  für  die  katalonischen 
Lager  geltend  gemacht  werden.  Für  die  Erklärung  der  Genesis 
der  Steinsalz-  und  Kalisalzlagerstätten  im  Oligozän  des  Ebro- 
beckens scheint  es  mir  nun  aber  von  grösster  Wichtigkeit  zu 
sein,  dass  salzführende  Trias  an  der  Zusammensetzung  der 
Randgebirge  des  Beckens:  Pyrenäische  Sierren  im  X.  Ost- 
iberische Randkette  im  SW  und  Katalonisches  Randgebirge 
im  SE  hervorragenden  Anteil  nimmt.  Die  Salzführung  dieser, 
in  germanischer  Fazies  entwickelten  Trias,  haben  wir  im  nörd- 
lichen Randgebirge  auf  250  km  Länge  von  San  Juan  de  las 
Abadesas  im  E bis  Lobera  im  W geprüft,  ln  den  meist  nach 
S überfalteten  Ketten  des  Hochlandes  von  Berga,  sowie  der 
Sierra  de  Mosech,  de  Guara  und  de  Loarre  erscheint  die  meist 
als  rote  Keupermergel  entwickelte  Trias,  als  ältestes  Formations- 
glied, häufig  in  Form  von  aufgepressten  Antiklinalkernen, 
überlagert  von  Lias,  Oberer  Kreide  und  marinem  Eozän.  Diese 
Triasaufbrüche  sind  oft  nur  wenige  Kilometer  vom  X-Rand 
des  Ebrobeckens  entfernt.  (Vgl.  Taf.  XVIII,  Prof.  2.)  In 
seiner  ganzen  Erstreckung  ist  der  Keuper  der  pyrenäischen 
Randketten  salzhaltig,  von  E nach  W treten  Salzsolen  an 

*)  Vgl.  Zeitschr.  f.  prakt.  (ieologie.  XXI.  Jalirg.,  S.  189. 
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folgenden  Punkten  zutage:  Brocä,  Saldes  (Barcelona),  Gosol, 
Coma  y Pedra,  Cambrils,  Bubio  de  dalt  bei  Artesa  (Lerida), 
Trago  de  Noguera,  Camporels,  Estadilla,  Puebla  de  Castro, 
El  Grado,  Clamosa,  Naval,  Bolea  und  Jaca  (Huesca).  Stein- 
salz selbst  ist  bei  Gosol  und  bei  Trago  de  Noguera  aufge- 
schlossen. Während  in  diesen  beiden  Steinsalzvorkommen 
aber  bis  jetzt  keine  Kalisalze  nachgewiesen  werden  konnten, 
sind  die  Salzsolen  durchweg  kalihaltig,  und  wie  oben  für  die 
Salze  der  aus  dem  Oligozän  stammenden  Solen  gebe  ich  hier- 
mit die  Zusammenstellung  der  Analysenresultate  der  Salze 
der  untersuchten  Triassolen1): 


Na  CI 

KCl 

Mg  CI2 * 

Na2  SO4 1 

Mg  SO4 

Ca  SO1 

o/o 

o/o 

o/o 

°/o 

% 

o/o 

Brocä  (Barcelona) 

77.8 

1,0 

21.3 

f'ambrils  (Lerida)  

91.9 

1,6 

6,5 

Rubio  de  dalt  (Lerida)  .... 

73.62 

1.09 

0,47 

— 

4.50 

20,32 

Trago  de  Noguera  ( Huesca)  . . 

88.22 

1.65 

4,57 

4.82 

— 

0,74 

Camporels  (Huesca) 

78.44 

1.70 

— 

9.59 

— 

10,27 

Estadilla  (Huesca) 

88.66 

3.43 

2,55 

4,58 

— 

0.78 

Puebla  de  Castro  (Huesca)  . . 

87,61 

1.30 

2.69 

4.17 

— 

4.23 

El  Grado  (Huesca) 

89.88 

1.82 

2.90 

4.23 

— 

1.17 

i Clamosa  (Huesca) 

92.37 

1 .29 

1.08 

5,26 

Ariba.  Naval  (Huesca)  . . . . 

94.62 

2.71 

0.84 

— 

— 

1.83 

Saline  Naval  (Huesca)  .... 

92.80 

3.94 

1.07 

1.02 

— 

1,17 

Cuerta  Monzön  Naval  (Huesca) 

92.75 

1.53 

2 23 

2,15 

— 

1.34 

Saline  Hoz.  Naval  (Huesca)  . . 

93.1 

1.9 

1.0 

3.1 

— 

0.9 

Bolea  ( Huesca  ) 

88.21 

1.53 

2.72 

3,0 

— 

4,54 

Salinas  de  Jaca  (Huesca)  . . . 

91.64 

2.20 

2.72 

2.49 

0,95 

Die  Salze  der  untersuchten  sieben  oligozänen  Solen  (s.  oben 
|>.  270)  sind  hinsichtlich  des  Gehaltes  an  KCl  kaum  verschieden 
von  den  Salzen  dieser  15,  dem  Triassalz  entstammenden  Solen, 
indem  die  ersteren  im  Mittel  1,95%,  die  letzteren  1,91  %KC1  ent- 
halten. Wir  sind  wohl  berechtigt,  die  Salze  des  katalonischen 
Oligozäns  nicht  als  primäre,  durch  atmophärilische  Auslaugung 
alkalihaltiger  Gesteine  entstandene  Absätze  im  Binnensee  auf- 
zufassen, sondern  anzunehmen,  dass  das  in  den  Randgebirgen 
auftretende  Triassalz  aufgelöst  wurde  und  dass  so  dem  benach- 
barten oligozänen  Binnensee  zufliessende  Laugen  entstanden 
sind,  aus  denen  die  mächtigen  Lager  der  unteroligozänen  Salz- 


1 1 Die  Analysen  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  von  Dr.  F.  Hinden 

im  Mineralogischen  und  geologischen  Institut  der  Universität  Basel  aus- 

gefiihrt  worden. 
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formation  sich  absetzen  konnten.  Die  tertiären  Salze  des 
Ebrobeckens  sind  descendente,  umgelagerte  Triassalze. 

Es  mag  darauf  hingewiesen  werden,  dass  ein  ähnlicher 
Ursprung  für  das  Salz  der  meisten  rezenten  Salzseen  angenommen 
werden  kann:  Das  Salz  des  Urmia-Sees  im  nördlichen  Persien  ent- 
stammt miozänen  Salzstöcken.  Am  S-Ufer  des  Toten  Meeres 
steht  der  ISO  m hohe  Salzberg  Djebel-Usdum,  dessen  Ent- 
stehung in  die  Diluvialzeit  fallen  soll.  Der  Elton- See  in  Russ- 
land erhält  sein  Salz  durch  Auslaugung  permischer  Salzlager.  — 
Zahlreiche  neuere  geologische  Untersuchungen  haben  gezeigt, 
dass  in  der  Nähe  der  grossen  Salzseen  (Chotts)  in  Algier  und 
Tunis  da  und  dort  in  allgemeiner  Verbreitung  Steinsalzlager 
in  Trias  und  Tertiär  nachweisbar  sind;  das  Salz  der  Chotts 
ist  als  umgelagertes  Triassalz  zu  erklären.1)  30  km  westlich 
von  Gabes  im  südlichen  Tunis  beginnen  die  E-W  sich  er- 
streckenden Chotts  El  Fedjedj  und  Djerid.  Beiderseits  des 
Chotts  El  Fedjedj  ziehen  Gebirgskämme  von  E nach  W, 
die  aus  N-  bezw.  S-fallenden  Kreideschichten  bestehen.  Am 
S-Fusse  des  nördlichen  Kammes  liegt  die  salzführende  Trias  des 
Djebel-Hadifa2) , und  unter  den  mächtigen  Salzschichten 
des  ausgetrockneten  Chotts  selbst  fand  ich  (1913)  Triasmergel 
mit  Mgophovia  laevigata.  Der  Chott  el  Fedjedj  liegt  auf  salz- 
führender Trias,  die  den  aufgebrochenen,  diapiren  Kern  einer 
Kreideantiklinale  darstellt. :‘)  — Algier-Tunis  und  Katalonien 
lassen  somit  eine  auffallende  Parallelität  im  Auftreten  des 
Steinsalzes  erkennen:  beiderorts  ist  die  älteste  salzführende 

Formation  die  Trias,  dann  erscheinen  die  Salzlager  wieder  im 
Tertiär,  und  schliesslich  sammeln  sich  die  Laugen  von  Neuem 
in  den  heutigen  Salzseen. 

* • 

x)  Vgl.  H.  Coquand,  Sur  Tage  des  gisements  de  sei  gemme  (Djebel- 
Melah),  sur  Torigine  des  ruisseaux  sales  (Oued-Melah)  et  des  lacs  sales 
(Chotts  et  Sebkha)  de  l’Algerie.  — Bull.  Soe.  geol.  de  Fr.  (2).  X XV. 
1868.  j).  431. 

2)  Vgl.  Vanney.  Carte  geologique  de  la  Tunisie.  1:50000. 

:i)  Vgl.  L.  Joi.eaud,  Sur  la  geologie  du  Saliel  et  de  TExtreme-Sud 
tunisiens.  — Bull.  Soc.  geol.  de  Fr.  (4).  XVIII.  1918.  p.  178. 


.Manuskript  eingegangen  am  2.  Oktober  1922. 
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Prog  ramm  der  Exkursionen  der  Schweizerischen 
geologischen  Gesellschaft 

im  Anschluss  an  die  Jahresversammlung  der  Schweiz.  Naturforschenden 
Gesellschaft  in  Bern  im  August  1922. 

Von  E.  Hu g i (Bern),  Ed.  Gerber  (Bern)  und  P.  Beck  (Thun). 


Exkursion  A:  Westliches  und  Mittleres  Aarmassiv. 

Führer  E.  Ilugi  unter  Mitwirkung  von  II.  Hallenlocher 
und  W.  Fehr. 

I.  Tag.  Montag,  den  20.  August. 

Abfahrt  von  Bern  (i40  via  Lötschberg  nach  Brig. 
Ankunft  in  Brig  9 25 . Aufstieg  nach  Beialp:  Petrographie 
der  kristallinen  Schiefer.  Augengneise.  Übernachten  auf 
Beialp . 

2.  Tag.  Dienstag,  den  29.  August. 

Beialp,  Kessel  von  Unterbächen:  Scharf  begrenzter  Granit- 
Schieferkontakt  mit  aplitischer  Randfazies  des  Granits.  Eigen- 
artig ausgebildeter  Schollenkontakt.  Fluidmagmatische  In- 
jektion der  Schieferhülle.  Turmalingänge.  Schiefer  mit  Amphi- 
bolit-  und  Serpentin-Einlagerungen.  Tektonisch  abgeschürfter 
Eruptivkontakt  am  Gisighorn  und  Hohstock.  Je  nach  den 
Schneeverhältnissen  Abstieg  zur  Oberaletschhütte  über  den 
Beigrat,  oder  Erreichung  der  Hütte  über  Aletschbord.  Über- 
nachten in  der  Oberaletschhütte. 

3.  Tag.  Mittwoch,  den  30.  August. 

Petrographie  und  Mineralvorkommnisse  des  Oberaletsch- 
gebietes:  Gabelung  des  Granitstockes  am  Oberaletschgletscher 
durch  Zwischenlagerung  einer  Zone  hochmetamorpher  Schiefer. 
Studium  der  verschiedenen  Kontaktausbildungen.  Südlicher 
Kontakt:  Granitgang  am  Rothhorn.  Stark  injizierte  Schiefer- 
hülle (Glimmerschiefer,  Amphibolite  und  Hornblendefelse)  in 
der  Umgebung  der  Oberaletschhütte.  Feldspatreiche  und 
pegmatitische  Ausbildung  der  Injektion  an  der  Wand  zwischen 
Gross-Nesthorn  und  Unterbächhorn.  Turmalinpegmatit  am 
Hohstock.  Übernachten  in  der  Oberaletschhütte. 
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Tag.  Donnerstag,  den  31.  August. 

Nördlicher  Kontakt:  Stockscheider  und  Lamporphyre  am 
Beichfirn.  Abstieg  über  den  Gletscher  nach  Obcraletsch. 
Petrographie  des  Moränenmateriales.  Entwicklung  der  süd- 
lichen Gneise  in  den  glattgehobelten  Felsen  an  der  Zunge  des 
Oberaletschgletschers.  Abstieg  nach  Xaters.  Übernachten  in 
Brig  (Hotel  Victoria). 

5.  Tag.  Freitag,  den  1.  September. 

Abfahrt  von  Brig  nach  Oberwald  8°\  Ankunft  in  Ober- 
wald 10 14.  Querprofil  durch  die  südlichen  Gneise  zwischen 
Oberwald  und  Gletsch.  Paragneise  durch  Injektion  zunehmend 
granitisiert.  Metamorphe  Pyroxenite,  in  zwei  getrennten  Zonen 
anstehend.  Einschmelzungserscheinungen  im  Aplit.  Zone  der 
Glimmerdiorite  übergehend  in  hochsauren  Quarzdiorit.  Syenite 
pneumatolytisch  pegmatitisiert.  Innerster  Kontakthof  des 
südlichen  Granitzuges.  Alsbachitgänge  und  -Schlieren  im 
Granit.  Übernachten  im  Hotel  Gletsch. 

6.  Tag.  Samstag,  den  2.  September. 

Querprofil  durch  den  südlichen  und  nördlichen  Granitzug 
und  die  zwischengelagerten  Paragneise  beim  Aufstieg  von 
Gletsch  zur  Grimselpasshöhe.  Schmale  aplitische  Randfazies 
des  Aaregranites  z.  T.  übergeführt  in  Quarzmylonit.  Syenitgang 
an  der  Grimselpasshöhe,  untertauchen  desselben  unter  den 
Granit.  Altersverhältnis  zwischen  Granit  und  Syenit.  Differentia- 
tionen und  Einschlüsse  des  Aaregranites  am  Grimselhospiz. 

Schluss  der  Exkursion. 


AVichtigste  Literatur  des  Exkursionsgebietes. 

ö.  Texte. 

Baltzer,  A.:  Das  Aarmassiv  (mittlerer  Teil)  nebst  einem  Ab- 
schnitt des  Gotthardmassives  etc.  Beitr.  z.  geol.  Karte 
d.  Sehw.  Lfg.  24.  1888. 

Baltzer,  A:  Die  granitischen  Intrusivmassen  des  Aarmassivs. 
Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  und  Pal.,  Beilage-Bd.  16.  1903. 

Baxtorf,  A.:  Über  die  geologischen  Verhältnisse  des  Furka- 
passes  und  des  im  Bau  befindlichen  Furkatunnels.  Eclogae 
geol.  Helv.  Bd.  12.  1912. 
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von  Fellenberg,  Edm.:  Geol.  Beschreibung  d.  westl.  Teiles  d. 
Aarmassivs,  enthalten  auf  dem  nördl.  d.  Rhone  gelegenen 
Teile  des  Blattes  XVIII  d.  Dufourkarte.  Beitr.  z.  geol. 
Karte  d.  Schw.,  Lfg.  21.  1893. 

Fehl,  W.:  Fetrographisch-geologische  Untersuchungen  im  zen- 
tralen Teile  der  südlichen  Gneiszone  des  Aarmassivs. 
Jahrbuch  der  phil.  Fakultät  II  d.  Univ.  Bern.  Bd.  III. 
Ilugi,  E.:  Pneumatolytisch-hydrothermale  Wirkungen  alpiner 
Granitintrusionen.  Eclogae  geol.  Ilelv.  Bd.  16.  1921. 
Hullenlocher  H.:  Beiträge  zur  Petrographie  und  Geologie  des 
westl.  Aarmassives.  Jahrbuch  der  phil.  Fakultät  II  d 
Univ.  Bern.  Bd.  I.  1921. 

Jakob,  ./.:  Untersuchungen  über  magmatische  Injektions- 
erscheinungen im  Oberwallis.  Riss.  Zürich.  1919. 

Xiggli,  P.  und  Staub,  W.:  Neue  Beobachtungen  aus  dem  Grenz- 
gebiet zwischen  Gotthard-  und  Aarmassiv.  Beitr.  z.  geol. 
Karte  d.  Schw.  Neue  Folge,  45.  Liefg.  1914. 

Sigg,  II.  und  Swiderski,  R.:  Les  gisements  de  Molybdenite  de 
la  vallee  de  Baltschieder,  Bull.  d.  1.  Soc.  vaud.  d.  sc.  nat. 
Vol.  52.  1919. 

Swiderski,  B.:  La  partie  occidentale  du  massif  de  I’Aar  entre 
la  Lonza  et  la  Massa.  Mat.  p.  1.  carte  geol.  d.  1.  Suisse. 
Nouv.  S.  47  livr.  1919. 

b.  Karlen. 

1.  Topographische  Karlen:  Blätter  des  Siegfriedatlasses  1 : 50,000: 
397  Guttannen;  490  Obergestelen;  493  Aletschgletscher;  497 
Brig;  Überdruckblatt  Jungfraumassiv-Oberwallis. 

2.  Geologische  Karlen:  Düfourkarte  1 : 100,000.  Blatt  XIII 
(Interlaken- Sarnen-Stans);  Blatt  XVIII  (Brig-Airolo) ; Carte 
geologique  de  la  partie  occidentale  du  Massif  de  l’Aar 
1 : 50,000  von  B.  Swiderski. 


Exkursion  B:  Gurnig-el-Stoekhorng-ebiet. 

Führer  Ed.  Gerber  (1. — 3.  Tag)  und  P.  Beck  (3. — 5.  Tag). 

1.  Tag.  Sonntag,  den  27.  August. 

Mit  Gürbetalbahn  Bern  ab  1707.  Burgistein-Wattenwil  an 
1750.  Mit  Postauto  nach  Wattenwil.  Aufstieg  zum  Staffelalp- 
Kurhaus  (983  m)  und  Übernachten  daselbst. 
eclog.  geol.  helv.  xvu.  — Decembre  1922. 
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HUGI,  GERBER  U.  BECK. 


2.  Tag.  Montag,  (len  28.  August. 

Ostseite  des  Gurnigels:  Stampische  Molasseunterlage,  ultra- 
helvetisches  Mesozoikum.  Nummulitenführender  Gurnigelsand- 
stein  am  Ziegerhubelbruch,  Trias  und  Lias  der  Gantristzone 
am  Gürbelfall  und  an  der  Tschingelfluh.  Langeneckzone: 
Fossilführendes  Aalenien  des  Kirsigrabens,  Liasserie  des  Langen- 
eckgrates und  spezielle  Tektonik  desselben.  Heulager  auf  der 
Langeneggalp  1201  m. 

3.  Tag.  Dienstag,  den  29.  August. 

Gantristzone:  Doggerserie  des  Nordschenkels  auf  dem 
Weg  Blattenheid-Taubenloch-Lägerli-Hohmad.  Auf  der  Grat- 
wanderung bis  zur  Stierenfluh  Malm  und  Kreidekern  der  Gan- 
tristmulde. Faciesveränderung  des  Doggers  am  Südschenkel 
dieser  Mulde  im  Gebiet  des  Walalpgrates. 

3.  Tag.  Dienstag,  den  29.  August  (gegen  Abend). 

Walalpgrat-Oberbach  (Panorama  der  Antiklinalzone  des 
Ganterich,  Stratigraphie  des  Lias-  und  Triaskerns  derselben). 

Übernachten  auf  dem  Stockhorn  (Wirtschaft)  und  evtl, 
in  den  nächsten  Sennhütten. 

Tag.  Mittwoch,  den  30.  August. 

Stockhorn-I .aasenberg-Walpersbergli-Hinterstockensee  -Er  - 
lenbach  (Bau  und  Gesteine  der  südlichen  Synklinalzone,  der 
Walperschuppenzone  und  der  Heitiantiklinalzone;  Klippe  der 
Simmendecke  am  Wildenbach;  Triaskalk  am  Pfarrhubel). 

Erlenbach-Spiez  per  Eisenbahn.  Bei  günstigem  Wetter 
per  Schiff  nach  Thun  (evtl.  Eisenbahn).  Daselbst  Übernachten. 

Abends  Empfang  durch  die  naturwissenschaftliche  Gesell- 
schaft Thun. 


5.  Tag.  Donnerstag,  den  31.  August. 

Per  Auto  Thun-Allmendingen-Glütschtal-Kanderdurchstich- 
Wimmis-Spiezmoos-Mülinen  (Riss-  und  Würmablagerungen). 

Bei  schönem  Wetter  Fahrt  auf  den  Niesen  (allg.  tekto- 
nischer Überblick;  Talbildung).  Bei  ungünstigem  Wetter 
Rückfahrt  nach  Thun  per  Auto. 


Schluss  der  Exkursion. 
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Wichtigste  Literatur  des  Exkursionsgebietes. 

a.  Texte. 

Bachmann,  J .:  Die  Ränder  im  Berner  Oberland.  Ein  ehemaliges 
Gletscher-  und  Flussgebiet.  Bern  1870. 

Beck,  P.:  Grundzüge  der  Talbildung  im  Berner  Oberland. 
Eclogae  geol.  Helv.  Vol.  XVI,  No.  2.  1921. 

Beck,  P.:  Nachweis,  dass  der  diluviale  Simmegletscher  auf  den 
Kander-Aaregletscher  hinauffloss.  Mitt.  Nalurf.  Ges.  Bern. 
1921. 

Beck,  P.:  Über  autochthone  und  allochthone  Dislokationen  in 
den  Schweizeralpen  und  ihrem  nördlichen  Vorland.  Eclogae 
geol.  Helv.  Bd.  XVII,  No.  1.  1922. 

Beck  P.:  Das  stampische  Alter  der  Thuner  Nagelfluh  und  deren 
Bedeutung  für  den  Aufbau  des  Alpenrandes.  Mitt.  Naturf. 
Ges.  Bern.  1922. 

Beiher,  Ed.:  Über  ältere  Aaretalschotter  zwischen  Spiez  und 
Bern.  Mitt.  Naturf.  Ges.  Bern.  1914. 

derber,  Ed.:  Über  den  Aufbau  des  Wirtneren-  oder  Langeneck- 
grates (westl.  v.  Blumenstein).  Mitt.  Naturf.  Ges.  Bern. 
1919. 

derber.  Eil.:  Beitrag  zur  Geologie  des  Gurnigels,  Mitt.  Naturf. 
Ges.  Bern.  1921. 

dillieron,  V.:  Description  geol.  des  terr.  de  Vaud,  Fribourg  et 
Berne  compris  dans  la  feuille  XII  entre  lc  lac  de  Neu- 
chätel  et  la  crete  du  Niesen.  Beiträge  zur  geol.  Karte  der 
Schweiz.  18.  Lieferung.  1885. 

1 leim,  Albert:  Geologie  der  Schweiz  (Subalpine  Molasse,  Quartär- 
probleme, Klippendecke  (letztere  nach  A.  Jeannet). 

Koch,  Oberstll.:  Bericht  der  Schwellenkommission  über  die 
Korrektion  der  Aare  von  Thun  bis  Bern.  Bern  1826. 
(Kanderdurchstich!) 

Nussbaum,  F.:  Das  Moränengebiet  des  diluvialen  Aaregletschers 
zwischen  Thun  und  Bern.  Mitt.  Naturf.  Ges.  Bern.  1921. 

Penck  und  Brückner:  Die  Alpen  im  Eiszeitalter.  II.  Bd.  Leipzig. 
Bei  Ch.  LI.  Tauchnitz. 

Zollinger,  Ed.:  Zwei  Flussverschiebungen  im  Berner  Oberland. 
Zürcher  Dissertation  1892. 
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b.  Kalten. 

1.  Topographische  Karten:  Thun  und  Umgebung,  1 : 25,000 
(Überdruckkarte  des  Waffenplatzes);  Simmental,  1 : 50,000 
(Überdruck). 

2.  Geologische  Karlen:  Blatt  XII  der  geol.  üufourkarte 

1 : 100,000;  Carte  du  phenomene  erratique  et  des  anciens 
glaciers  du  versaut  nord  des  Alpes.  1 : 250,000.  1884,  von 
A.  Favre. 

3.  Geodätische  Karle:  Kurven  gleicher  Schwereabweichung  von 
Th.  Niethammer  im  16.  Bd.  der  astron.-geod.  Arbeiten  in 
der  Schweiz.  1921.  Landestopographie. 


Compte-rendu  de  la  39*rae  session  nnnuelle  de  la 
Societe  geologique  suisse, 

tenue  le  26  aoüt  1922  ä Berne. 


A.  Rapport  du  Comite  sur  l’annee  1921 — 1922. 

Aucune  modification  dans  la  Constitution  de  notre  Comite 
n’a  eu  lieu  pendant  l’annee  ecoulee.  A part  une  seule  seance 
administrative,  aucune  autre  n’a  ete  tenue  par  raison  d’eco- 
nomie,  les  affaires  ayant  toujours  pu  etre  traitees  par  circulaire. 

Soeietaire«:.  — Nous  avons  ä enregistrer  l’entree  de  37 
membres,  ä savoir: 


1.  Membres  personnels: 

1.  Andrau,  Evert,  eand.  phil.,  Zürich. 

2.  Bonnard,  Emile  G.,  etudiant,  Lausanne. 

3.  Büttler,  Henri,  geologue,  Geneve. 

4.  Burri,  Conrad,  cand.  phil.,  Berne 

5.  McConnel,  Richard,  etudiant,  Lausanne. 

6.  Custer,  Willy,  etudiant,  Lausanne. 

7.  Eggenrerger,  Heinr.,  stud.  phil.,  Bäle. 

8.  Ehrat,  Adolf,  Dipl.  Bergingenieur,  Zürich. 

9.  Falcke,  Edouard,  etudiant,  Lausanne. 

10.  Fuchs,  Dr.  Alfred,  geologue,  Geneve. 

11.  Grütter,  Otto,  cand.  phil.,  Bäle. 
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12.  Heusser,  Hans,  cand.  phil.,  Riehen  pres  Bäle. 

13.  Hilgers,  Ch.  L.  L.,  geologue,  Bäle. 

14.  Huene  (von),  Friedr.,  prof.  (rentree),  Tubingue. 

15.  Kissling,  Dr.  E.  A.,  Tjepoe  (Java). 

ltj.  Leutenegger,  Adolf,  Reallehrer,  Schaff house. 

17.  Meierhofer,  Hans,  Turgi  (Argovie). 

18.  Meyer,  Edouard,  etudiant,  Montreux. 

19.  Michel,  Franz,  stud.  phil.,  Berne. 

20.  Muhlethaler,  Charles,  prof.,  Vallorbe  (Vaud). 

21.  Peterhans,  Emile,  etudiant,  Lausanne. 

22.  Rittmann,  Dr.  Alfred,  Bäle. 

23.  Rösli,  Franz,  Wartensee,  Sempach. 

24.  Sax,  Johann,  stud.  phil.,  Zürich. 

25.  Schaad,  Hermann,  cand.  phil.,  Zürich. 

26.  v.  Schumacher,  Peter,  stud.  phil.,  Berne. 

27.  Secretan,  Claude,  Lic.  es-sc.,  Lausanne. 

28.  Steiger,  Dr.  Emil,  sen.,  Apotheker,  Bäle. 

29.  de  Techtermann,  Louise,  Hermance,  Geneve. 

30.  Waibel,  Dr.  Alfred,  Bäle. 

31.  ä Wengen.  Walther,  cand.  phil.,  Zürich. 

32.  Wepf-Aubert,  B.,  Buchhändler,  Bäle. 

33.  Wohlers,  Jacques,  Ingr.,  Berne. 

2.  Membres  impersonnels: 

1.  Baue:  Buchdruckerei  Einil  Birkhäuser  & Cie. 

2.  Berne:  Geograph.  Anstalt  Kümmerly  & Frey 

3.  Berne,  Mineralogisch-petrographisches  Institut  der  Univ. 
1.  Berne:  Geologisches  Institut  der  Universität. 

Par  contre,  nous  avons  ä enregistrer  la  sortie  de  12  mem- 
bres : 

1.  Membres  personnels: 

a)  DeCedeS : Membre 

depuis: 

1.  Dumur,  Jules,  Ingr.,  Pully  pres  Lausanne  . . . 1899 

2.  de  Giacomi,  Dr.  med.,  Berne 1920 

3.  Studer,  Dr.  Theophil,  Prof.,  Berne 1887 

b)  Demissions : Membre 

' depuis : 

1.  Brinckmeyer,  Dr.  Georg,  Göttingen 1918 

5.  Hora-Siccama,  Louis,  La  Haye  (Hollande)  ....  1919 
0.  Kili.ias,  Chr.  A.,  Ingenieur  des  mines,  Lausanne  . 1920 

7.  Koby,  Dr.  Frederic,  Recteur,  Porrentruy  ....  1883 

8.  Oppliger,  Dr.  Fr.,  Instituteur  au  seminaire,  Küs- 

nacht  (Zürich) 1883 

9.  Frauenfelder,  Dr.  A.,  Weisslingen,  Winterthur  . 1915 
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c)  Transfere  au  titre  de  membre  impersonnel:  Membre 

1 depuis : 

10.  Kümmerly  & Frey,  Geogr.  Anstalt,  Berne  . . . 1920 

2.  Membres  impersonnels:  Membre 

1 depuis : 

1.  Berne:  Mineralogisch-Geologisches  Institut  der 

Universität 1900 

2.  Tubingue:  Bibliothek  der  Universität 1899 


Le  nombre  des  membres  de  la  Sociele  se  monte  ainsi: 


Membres  personnels: 

Etat  au  30  juin  1921  303 

Deces,  demissions 10 

293 

Entrees 33 

Etat  au  30  juin  1922  326 


Membres  impersonnels: 

Etat  au  30  juin  1921 54 

Demissions 2 

52 

Entrees 4 

Etat  au  30  juin  1922  56 


Total  de  l’augmentation  25  (23  personnels,  2 impersonnels). 
C’est  avec  plaisir  que  le  Comite  vous  annonce  ce  nombre 
important  de  nouveaux  membres. 

Edogae.  — Dans  le  courant  de  l’annee  les  fascieules  sui- 
vants  ont  ete  publies:  No.  2,  3,  4 et  5 du  volume  XVI.  Ces 
fascieules  contiennent  les  travaux  suivants: 

No.  2.  — Travaux  de  P.  Beck,  L.  van  Werveke,  H.  Mor- 

GENTHALER,  RUD.  STAUB,  J.  CaDISCH,  W.  HOTZ. 

No.  3.  — La  „Revue  geologique  suisse  pour  l’annee  1917“, 
par  Ch.  Sarasin. 

No.  4.  — Notes  de  A.  Buxtorf  et  L.  W.  Collet,  C.  Chr. 
Mauve,  J.  J.  Pannekoek  van  Rheden,  E.  Hugi,  O.  Wil- 
helm, H.  Preiswerk. 

Le  No.  5 contient  le  rapport  sur  la  38eme  Session  annuelle 
de  notre  Societe  ä Schaffhouse  et  de  nombreux  resumes  des 
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travaux  qui  ont  ete  presentes  ä cette  occasion.  Ce  fascicule 
contient  egalement  le  premier  rapport  annuel  de  la  Societe 
paleontologique  suisse.  Enfin.  ee  cahier  se  termine  par  un 
rapport  de  P.  Niggli  et  J.  Hübscher  sur  l'excursion  qu’ils 
ont  dirigee  dans  le  Hegau  et  le  Randen. 

Avec  le  Xo.  5 se  termine  le  volume  XVI. 

Actuellement  le  premier  cahier  du  volume  XVII  est  en 
impression. 

Nous  tenons  ä remercier  ici  notre  redacteur  A.  Tobler 
pour  le  grand  soin  qu’il  apporte  ä la  publication  de  notre  organe. 

Nous  devons  egalement  mentionner  que  la  publication  de 
ces  nombreux  fascicules  n’a  ete  rendue  possible  que  par  le 
concours  financier  de  la  plupart  des  auteurs.  A ce  propos, 
nous  avons  ä enregistrer  cette  annee  comme  membres  donateurs, 
MM.Beck,Buxtorf,  Collet,  Hotz,  Morgenthaler,  Pannekoek 
van  Rheden-,  Preiswerk,  Rollier,  Wegmann  et  Wilhelm. 

Excursion  de  1921.  - — Apres  la  session  de  Schaffhouse  a 
eu  lieu  une  excursion  de  trois  jours  et  demi  dans  le  Hegau  et 
le  Randen,  sous  la  direction  aimable  et  savante  de  MM.  Niggli 
et  Hübscher. 

Cette  excursion,  qui  a donc  eu  lieu  du  28  au  31  aoüt,  a ete 
partieulierement  frequentee  et  s’est  faite  par  un  tres  beau 
temps.  Pour  de  plus  amples  details,  nous  renvoyons  au  Compte 
rendu  publie  dans  les  Eclogae,  volume  XVI,  p.  593. 

Excursion  de  1922.  — MM.  Hugi,  Gerber  et  Beck  ont 
bien  voulu  cette  annee  se  charger  de  la  direction  des  excursions. 
Celles-ci  auront  lieu  apres  notre  session  annuelle  ä Berne.  II 
y aura  2 excursions  simultanees:  l'une  sous  la  direction  de 
M.  Hugi,  dans  le  massif  de  l’Aar,  l'autre  sous  celle  de  MM. 
Gerber  et  Beck  dans  les  environs  du  Gurnigel  et  du  Stock- 
horn. 

Congres  geologiquc  international  de  Bruxelles.  — Le 

Congres  geologique  international  aura  sa  13e  session  ä Bruxelles 
du  9 au  20  aoüt.  Le  Comite  a demande  au  Conseil  federal,  par 
l'intermediaire  du  Comite  central  de  la  Societe  helvetique  des 
Sciences  naturelles,  que  la  Suisse  soit  representee  par  3 delegues, 
soit  par  votre  president,  et  par  MM.  Argand  et  Tobler.  - 
Vous  savez  que  M.  Argand  a eu  le  grand  honneur,  pour  lui  et 
pour  nous  tous,  d’etre  appele  ä ouvrir  les  debats  de  ces  assises 
scientifiques  par  une  Conference  inaugurale  sur  la  Tectonique 
de  l’Asie.  II  nous  a paru  qu'il  etait  bon  que  notre  eminent 
collegue  soit  compris  dans  la  representation  officielle  de  ia 
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Suisse.  Enfin,  pour  suivre  aux  habitudes,  il  etait  bon  quo- 
la  Suisse  allemande  soit  egalement  representee,  d’oü  la  de- 
signation  de  M.  Tobler. 

Le  Conseil  federal  n'a  pas  juge  bon  de  repondre  affirmative- 
ment  ä notre  demande.  Sans  donner  d’explication,  il  a designe 
votre  president  seul.  Celui-ci  a alors  essaye  de  faire  comprendrc 
ä notre  autorite  executive  supreme  ce  qu’il  y avait  de  regrettable 
dans  sa  decision.  La  demarche  n’a  eu  aucun  succes.  Nous  avons 
du  nous  incliner  et  prendre  acte,  mais  non  sans  regret. 

A.  Buxtorf,  secretaire.  M.  Lugeon,  president. 


Rechnung’sbericht  (1.  Januar  bis  31.  Dezember  1921). 


Von  J.  Weber,  Kassier. 
Einnahmen. 

Postcheck-  und  Banksaldo 

Fr. 

2 477.  42 

Jahresbeiträge  und  Eintrittsgelder 

99 

3 479.  78 

Postcheck-  und  Bankzinsen 

9 9 

666. 10 

Rückerstattungen  für  Separata  

9 9 

408. 10 

,,  für  Druck  von  Arbeiten  in  der 

Eclogae 

99 

1 872.  06 

,,  für  Annoncen  in  den  Eclogae 

99 

150.  — 

5 lebenslängliche  Mitgliedschaften 

99 

1 000. 

Vergabungen 

99 

192. 40 

Deponierung  für  eine  im  Druck  befindliche  Arbeit 

99 

900. 

Fr. 

11  145.86 

Ausgaben. 

Eclogae ,.  . . 

Fr. 

6 770.  42 

Bureauauslagen 

„ 

594. 55 

Postcheck-  und  Verwaltungsspesen  des  Kapitals 

,, 

28.  05 

Postcheck-  und  Banksaldo 

99 

3 752. 84 

Ff. 

11  145.86 

Bilanz  am  1.  Januar  1922. 

Einnahmen  

Fr. 

11  145.86 

Ausgaben 

7 393.  02 

Saldo 

Fr. 

3 752. 84 

Besteht  in 

Banksaldo 

Fr. 

797.  35 

Postchecksaldo  

99 

2 955.  40 

Fr. 

3 752.  84 
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Wertschriftenverzeichnis. 

11  Obligationen  Credit  Foncier  Vaudois  . . . Fr.  5 500. 

5 5 % Obligationen  Kanton  Zürich 5 000. 

2 5%  Obligationen  Zürcher  Kantonal-Bank  . ,,  2 000.  - 

1 41/2%  Obligation  Kanton  Solothurn  ....  ,,  1 000. 


Fr.  13  500.- 


Schenkung  Bodmer-Beder  .... 

Fr. 

500. 

,,  Du  Pasquier 

j» 

500.  - 

,,  Eseher-Hess 



500.  - 

,,  Flournoy 

? > 

4 500. 

,,  Renevier 

99 

500. 

,,  Choffat 

• * * * * • 99 

500.  - 

21  lebenslängliche  Mitgliedschaften 

ä 100.  . . „ 

2 100. 

10 

ä 150.  . . ,, 

1 500. 

10 

ä 200.  . . „ 

2 000. 

Schenkungen  aus  dem  Jahr  1920 

1 268. 

Fr.  13  808. 


Vermögen  der  S.  G.  G.  per  1.  Januar  1922. 

1.  Wertschriften  deponiert  bei  der  Zürcher 

Kantonal-Bank Fr.  13  500. 

2.  Guthaben  auf  Sparheft  332413  der  Zürcher 

Kantonal-Bank ,,  797. 35 

3.  Postchecksaldo  per  1.  Januar  1922 2 955.49 

Fr.  17  252.84 

Budget  pro  1922. 


Einnahmen. 

Jahresbeiträge Fr.  3 500. 

Kapitalzinsen  ,,  600.  — 

Saldo „ 2 950.— 

Fr.  7 050.- 

Ausgaben. 

Eclogae Fr.  6 200. 

Reiseentschädigung  für  den  Vorstand  . ,,  250. — 

Bureau,  Drucksachen,  Diverses  ...  ,,  600. 

Fr.  7 050.— 
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Bericht  der  Rechnungsrevisoren  pro  1921. 

Apres  un  examcn  attentif  des  comptes  que  leur  a soumis 
le  caissier  de  la  Societe  geologique  suisse,  les  verificateurs  des 
comptes  les  ont  trouves  dans  un  ordre  parfait.  Ils  proposent 
donc  d’en  donner  decharge  au  caissier  avec  les  remerciements 
de  la  Societe. 

Pully,  le  11  fevrier  1922.  Frederic  Jaccard. 

Bern,  den  11.  März  1922.  Eduard  Gerber. 


B.  Seance  administrative. 

Monsieur  le  president  salue  les  membres  presents  et  se 
felicite  de  voir  en  particulier  de  nombreux  jeunes  societaires, 
ce  qui  est  une  demonstration  de  la  vitalite  de  notre  Societe. 

Le  rapport  du  Comite  est  lu  et  adopte.  En  l'absence  de 
Mr.  le  caissier  Weber,  le  president  donne  lecture  du  rapport 
sur  la  marche  financiere  de  la  Societe.  II  est  donne  egalement 
decharge  au  caissier  ainsi  quaux  verificateurs. 

La  cotisation  annuelle  reste  fixee  ä Fr.  10. — . 

Le  budget  pour  1923  est  adopte. 

Le  mandat  de  membre  du  comite  de  MM.  Lugeon  et  Bux- 
torf  etant  arrive  ä expiration,  la  Societe  norarae  MM.  Niggli 
et  Jeannet. 

Pour  remplacer  M.  Jaccard,  verificateur  des  comptes, 
non  reeligible,  la  Societe  designe  M.  P.  Beck. 

M.  Lugeon  rend  brievement  comjite  de  la  13e  session 
du  Congres  geologique  international  ä Bruxelles,  du  10  au 
19  aoüt,  session  ä laquelle  il  etait  delegue  par  le  Conseil  federal, 
par  notre  Societe  et  par  la  Societe  paleontologique  suisse: 

„Vingt-neuf  Etats,  protectorats  ou  colonies  etaient  repre- 
scntes.  Sur  plus  de  500  membres  inscrits,  il  y en  avait  plus  de 
350  presents.  Dix-sept  Suisses  etaient  inscrits,  mais  seulemenl 
quatre  presents,  ce  qui  fut  regrettable. 

Sur  environ  une  centaine  de  Communications  annoncees. 
pres  de  quatre-vingt  ont  ete  exposees  par  leurs  auteurs  ou 
leurs  rem placants. 

Parmi  ces  nombreux  travaux,  il  y a lieu  de  faire  une 
place  ä part  ä celui  de  notre  collegue,  M.  le  professeur  Argand. 
Sa  Conference,  faite  en  seance  speciale,  sur  la  carte  tectonique 
de  l’Asie,  a remporte  un  succes  considerable.  On  pcut  dire 
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que  l’expose  de  notre  savant  collegue  fut  le  clou  de  Congres. 
Aussi  celui-ci  a-t-il  emis  le  voeu  de  voir  cette  admirable  carte 
imprimee  dans  le  plus  court  delai  par  les  soins  de  1' Institut 
beige  de  cartographie  militaire  et  de  ceux  du  Service  geolo- 
gique  de  Belgique.  II  est  ä ce  propos  fort  regrettable  que  l’ceuvre 
grandiose  du  professeur  de  l’Universite  de  Neuchätel  ne  soit 
pas  imprimee  en  Suisse  et  que  Ton  soit  oblige  de  passer  par 
des  mains  etrangeres.  Reinercions  en  tous  cas  ä l’avance  le 
bureau  du  Congres  de  tout  ce  qu’il  compte  faire  pour  la  mise 
sur  pied  de  cette  oeuvre  de  Synthese,  laquelle,  depuis  l’ceuvre 
de  Suess,  est  certainement  la  plus  considerable  que  l’on  ait 
enregistree. 

Le  congres,  selon  l’habitude,  s'est  subdivise  en  de  nom- 
breuses  sections:  A.  Tectonique  des  regions  ä plissements 
hercyniens;  B.  Geologie  de  l’epoque  carboniferienne;  C.  Zones 
plissees  et  effondrees  de  l'ecorce  terrestre;  D.  Geologie  de 
l’Afrique;  E.  Tectonique  de  l’Asie;  F.  Lithologie  des  roches 
sedimentaires;  G.  Geologie  du  petrole:  H.  Stratigraphie  du 
quaternaire;  I.  Mineralogie,  J.  Geologie  regionale. 

Depuis  son  existence  le  Congres  geologique  n’avait  jamais 
eu  ä modifier  ses  Statuts.  Ceux-ci  ont  ete  remanies  par  une 
commission  nommee  par  le  Conseil  du  Congres  el  adoptes  en 
seance  generale. 

On  sait  qu’ä  la  suite  de  la  creation  du  Conseil  international 
de  recherches,  auquel  adhere  officiellement  la  Suisse,  il  a ete 
forme  des  Unions  internationales,  telles  par  exemple  l'Union 
de  chimie,  de  geodesie  et  de  geophysique,  etc.  Chaque  Union 
internationale  est  constituee  par  les  unions  nationales  qui 
souvent  ne  sont  formees  que  par  les  membres  des  Societes 
nationales  existantes. 

Le  Conseil  international  a cherche  ä susciter  ä Bruxelles 
Ja  creation  d’une  Union  internationale  de  geologie.  Cette  pro- 
position,  etudiee  par  une  commission  nommee  par  le  Conseil, 
n’a  pas  abouti  ä une  realisation.  Aussi  la  proposition  n’a-t-elle 
pas  ete  presentee  ä l’assemblee  generale. 

Parmi  les  commissions  cpii  ont  ete  nommees  citons  celle 
qui  s’occupera  de  Cimpression  d’une  carte  geologique  de 
UAfrique  (semblable  ä la  Carte  geologique  internationale  de 
l’Europe)  el  celle  qui  reuuira  tous  les  documents  utiles  pour 
la  connaissance  de  l’isostasie. 

Ajoutons  encore  qu’entre  les  journees  de  seances  s’inter- 
calaient  de  nombreuses  excursions  interessantes  et  instruc- 
tives,  des  visites  dans  les  musees  de  Bruxelles  et  de  Louvain, 
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des  invitalions,  en  particulier  par  la  ville  de  Bruxelles,  par 
l’Universite  de  Louvain,  par  la  Societe  geologique  de  Belgique 
cä  Liege.  Avant  et  apres  la  session  ont  eu  lieu  de  grandes  ex- 
cursions  toutes  habilement  conduites. 

Le  monde  des  geologues  ne  peut  donc  qu’adresser  ses  chauds 
remerciements  aux  organisateurs  de  la  Kleine  session  du  Con- 
gres  geologique  international,  session  qui  laissera  un  Souvenir 
ineffacable. 

La  14eme  session  aura  lieu  en  Espagne,  sans  que  le  lieu 
des  seances  ait  ete  designe.  La  Republique  Argentine  s'esl 
egalement  Offerte  pour  recevoir  le  Congres.“ 

Fin  de  la  seance  administration  9h  30. 

C.  Wissenschaftliche  Sitzung 

zugleich  Sektion  für  Geologie  und  Mineralogie  der  Schweizerischen 
Naturforschenden  Gesellschaft. 

a)  Vormittagssitzung  der  Gesamtsektion. 

Präs.  L.  W.  Collet;  Sekretäre  Ph.  Bourquin  und  Ed.  Gerber. 

1.  — Paul  Niggli  (Zürich):  Der  Taveyannazsandstein 
und  die  jung-alpinen  Eruptivgesteine. 

Der  Vortrag  erscheint  in  ausführlicher  Form  in  den 
Schweiz.  Min. -Petr.  Mitt.  Bd.  II  Heft  3/4. 

2.  — Louise  de  Techtermann  (Geneve):  Une  femme 
du  17*me  siede,  precurseur  de  la  geologie  miniere  con- 
temporaine. 

L’auteur  parle  d’une  figure  attachante  et  trop  peu  connue: 
celle  de  Martine  de  Bertereau,  dame  de  Beausoleil,  mine- 
ralogiste  francaise  (1590  ä 1645  ou  46).  Vers  1610,  Martine 
de  Bertereau  epousa  Jean  du  Chätelet  baron  de  Beausoleil, 
ingenieur  mineralogiste,  originaire  du  Brabant.  Riehes,  libres, 
passionnes  de  savoir,  les  deux  epoux  consacrerent  quinze  annees 
ä des  vovages  d’etudes  scientifiques  qui  les  pousserent  jusqu'en 
Amerique.  A leur  retour  Mme.  de  Beausoleil,  en  ardente  patriote 
qu’elle  etait,  navree  de  voir  les  richesses  naturelles  de  la 
France  si  peu  mises  en  valeur,  voulut  faire  profiter  son  pays 
natal  du  savoir  si  laborieusement  acquis  par  son  epoux  et  par 
eile.  Elle  obtint  de  Cinq-Mars,  marquis  d’Effiat,  surintendant 
des  inines  sous  Louis  XIII,  la  „Commission“  de  deeouvrir  et 
faire  ouvrir  des  mines,  indiquer  les  minerais  dont  il  ferait  de- 
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couverte  el  en  donner  avis.  (Une  rapide  esquisse  de  i’histoire 
des  mines  en  France,  depuis  les  temps  merovingiens  jusqu'au 
regne  de  Louis  XIII  nous  explique  les  causes  diverses  de  l'aban- 
don  complet  oü  se  trouvaient  les  mines  ä cette  epoque.) 

Les  Beausoleil  amenerent  une  equipe  de  soixante  habils 
mineurs  etrangers  qu’ils  entretinrent  entierement  ä leurs  frais, 
et  pendant  plus  de  dix  ans,  ils  travaillerent  ä la  recherche  et 
mise  en  exploitation  de  plus  de  cent-cinquante  mines  dont 
plusieurs  sont  encore  aujourd’hui  au  premier  rang  de  la  richesse 
miniere  de  la  France.  Madame  de  B.  s’interessa  aussi  vivement 
a la  recherche  des  sources,  principalement  celles  d'eaux  mine- 
rales. Femme  d’une  rare  et  indomptable  energie  autant  qu’e- 
pouse  devouee,  eile  soutint,  stimula  et  encouragea  le  zele  plus 
tiede  de  son  mari  dans  cette  gigantesque  entreprise. 

Des  oeuvres  ecrites  des  Beausoleil,  trois  seulement  sont 
parvenues  jusqu’ä  nous.  La  premiere  en  date,  düe  ä la  plume 
du  baron,  n’offre  guere  d’interet:  c’est  de  l’alchimie  pure.  Les 
deux  autres:  „Veritable  declaration  faiteau  Boi  etänos  seigneurs 
de  son  conseil  des  riches  el  inestimables  tresors  nouvellement 
decouverts  dans  le  Royaume“  et  ,,La  restitution  de  Pluton 
a Mgr.  le  duc  de  Richelieu“,  sont  l’oeuvre  de  Madame  de  Beau- 
soleil, oeuvre  aussi  singuliere  cju’interessante.  L’espace  nous 
manque,  ici,  pour  les  etudier;  remarquons  pourtant  que  c’est 
surtout  dans  le  domaine  pratique  ob  son  esprit  s’affirme  eton- 
namment  ouvert,  moderne  et  entreprenant  que  Madame  de  B. 
inerite  le  titre  de  „precurseur“.  Dans  le  domaine  de  la  Science 
pure,  certes,  eile  est  moins  geniale.  Mais  lorsqu’on  etudie 
l’ceuvre  de  ses  contemporains  — Bernard  de  Palissy  excepte 
on  peut  affirmer  hardiment  que  sa  pensee  scientifique  est  en 
avance  d’un  siede  sur  son  temps,  et  qu’elle  est  la  premiere 
qui  ait  realise  la  necessite  du  contact  direct  avec  la  nature. 

En  1640,  apres  plus  de  dix  ans  de  recherches  et  de  travaux, 
la  fortune  princiere  des  Beausoleil  se  trouva  si  fort  diminuee 
que  Madame  de  B.  se  vit  obligee  ä solliciter  de  Richelieu  qu’il 
leur  füt  aecorde  d'exploiter  pour  leur  propre  compte  quelques- 
unes  des  mines  decouvertes  et  creusees  pour  le  benefice  dp 
l'Etat.  Malheureusement  des  jaloux  travaillaient  dans  1’ombre 
contre  les  Beausoleil,  dont  le  desinteressement  meme  etait 
un  reproche  vivant  pour  certains  courtisans  avides,  et  une 
sorte  de  conspiration  s’ourdit  pour  les  perdre  ä force  de  ca- 
lomnies.  Probablement  Richelieu  en  fut  la  dupe,  car  il  ne  repon- 
dit  pas  aux  suppliques  de  Madame  de  B.  et  deux  ans  plus  tard, 
en  1642,  il  la  fit  emprisonner  ä Vincennes  tandis  que  son  mari 
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etait  incarcere  ä la  Bastille.  Ces  rleux  epoux  si  unis  ne  se  re- 
virent  plus,  et  moururent  en  prison,  au  bout  de  peu  d’annees, 
dans  un  complet  denuement. 

3.  — Hans  Jenny  (Albisrieden) : Bau  der  unteppennü- 
nisehen  Deeken  im  Nordost-Tessin. 

Die  folgenden  Ausführungen  stützen  sich  in  der  Haupt- 
sache auf  geologische  Detailuntersuchungen,  die  ich  in  der 
westlichen  Adula  durchgeführt  habe.  Mitberücksichtigt  sind 
auch  Resultate  der  Aufnahmen  der  Herren  G.  Frischknecht 
und  J.  Kopp  in  der  östlichen  Adula,  im  mittleren  und  obern 
Teil  der  Aduladecke. 

In  der  Gegend  zwischen  der  Val  Blenio  einerseits  und 
der  Linie  Mesocco-Vals  anderseits  tritt  ein  8 — 10  km  mäch- 
tiges Paket  von  Gneisen  und  Glimmerschiefern  zutage.  Das- 
selbe lässt  sich  einteilen  in  drei  tektonische  Hauptelemente, 
drei  Deckfalten.  Die  relativ  grosse  Mächtigkeit  des  Aufschlusses 
haben  wir  zu  verdanken  dem  20 — 30  Grad  betragenden  Ost- 
fallen dieser  Gesteinsmasse,  dann  den  grossen  Höhendifferenzen. 
Entsprechend  dem  Axialgefälle  gegen  Osten  befindet  sich  das 
tektonisch  tiefste  Glied  im  Westen  und  von  unten  nach  oben 
ergibt  sich  folgende  Reihenfolge  der  Decken : 

Sojadecke; 

Simanodecke; 

Aduladecke. 

Nach  oben  wird  das  Paket  dieser  Decken  abgegrenzt  durch 
die  mesozoischen  Gesteine  der  Misoxer  Mulde,  die  ihrerseits 
überlagert  werden  von  denjenigen  der  Tambodecke.  Nach  unten 
grenzt  der  Zug  mesozoischer  Gesteine,  der  von  Olivone  über 
Ponto-Valentino  zum  Pizzo  Molare  zieht,  er  möge  hier  als 
Bleniomulde  bezeichnet  werden,  dasselbe  ab  von  den  Gesteinen 
des  Lucomagnomassivs. 

Auf  hochmetamorphen  Parabiotitschiefern  und  -gneisen 
des  Lucomagnomassivs  liegt  die  Trias  des  untern  Schenkels 
der  Bleniomulde,  Dolomite,  stellenweise  etwas  Rauhwacke, 
wenig  oder  keine  Quarzite.  Über  diesen  Triasgesteinen  folgt 
der  Kern  der  Mulde,  Kalkglimmerschiefer  jurassischen  Alters, 
mit  Einlagen  von  kalkfreien  Granatglimmerschiefern.  Ein- 
gebettet in  diese  jurassischen  Gesteine,  von  denselben  aber 
getrennt  durch  Dolomite  und  Quarzite  der  Trias,  erscheint 
in  der  Gegend  Aquila-Val  Soja  die  Schiefer-  und  Gneislamelle 
der  Sojadecke,  deren  Fortsetzung  dann  weiterhin  längs  dem 
Nordrand  der  Adula  von  Olivone  bis  Alpe  Garzura  in  der 
Val  Luzzone  aufgeschlossen  ist.  Südlich  von  Torre,  im  Talgrund 
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der  Val  Blenio,  ist  das  Südende  des  Bündnerschieferkerns  der 
Bleniomulde,  weiter  südlich  besteht  das  Mesozoikum  der 
Mulde  nur  noch  aus  Triasgesteinen.  Oberhalb  Corzoneso  im 
westlichen  Talhange  tauchen  die  letzteren,  als  Halbfenster 
geschlossen,  unter  die  Paragneise  der  Simanodecke,  werden 
damit  weiter  gegen  Süden  der  Beobachtung  entzogen.  Wahr- 
scheinlich ist  es,  dass  die  Bleniomulde  noch  bis  weit  nach 
Süden  hinabreicht. 

Bei  Dangio-Aquila  teilt  sich  die  Bleniomulde  in  zwei  Arme. 
Der  obere  derselben,  die  Sojamulde,  trennt  die  Simanodecke 
von  der  darüberliegenden  Aduladecke.  Prachtvoll  ist  in  der  vor- 
dem Val  Soja  die  Stirnumbiegung  der  Simanodecke  aufgeschlos- 
sen. Nur  bis  knapp  über  diese  Umbiegung  hinauf  reicht  in  der 
Sojamulde  der  Bündnerschieferkern.  Höher,  in  der  hintern 
Val  Soja,  ist  nur  noch  die  Trias  der  Mulde  vorhanden,  mäch- 
tige Dolomite  der  mittleren  Trias,  mächtige  Quarzite  der  untern 
Trias.  Bei  Urbello  in  der  hintersten  Val  Malvaglia,  verschwindet 
auch  die  Hauptmasse  der  Dolomite,  1 km  weiter  südlich  die 
der  Quarzite.  Die  Sojamulde  scheint  hier  gegen  Süden  ge- 
schlossen zu  sein.  Genauere  Untersuchung  zeigt  aber,  dass 
das  nicht  der  Fall  ist.  Spärliche,  wenig  mächtige  Triaslinsen, 
meist  wenige  Zentimeter,  in  günstigen  Fällen  bis  ein  paar 
Meter  mächtig,  bezeichnen  in  den  Osthängen  der  Val  Mal- 
vaglia, dann  weiterhin  in  der  Val  Pontirone  die  Grenze  zwischen 
Simanodecke  und  Aduladecke.  Noch  weiter  südlich,  in  der 
Val  Osogna,  erscheinen  in  der  Mulde  plötzlich  wieder  Bündner- 
schiefer, die  in  Verbindung  stehen  mit  den  längst  bekannten 
Kalkschiefern  auf  dem  Gipfel  des  Pizzo  di  Claro.  Diese  wiederum 
scheinen  zusammenzuhängen  mit  den  Bündnerschieferzügen  von 
Algaletta  oder  Castione. 

Die  Sojadecke  tritt  im  östlichen  Tessin  als  allseitig  ge- 
schlossene Linse  in  Erscheinung.  Es  ist  deshalb  nicht  ohne 
weiteres  möglich,  ihre  tektonische  Stellung  im  weiteren  Rahmen 
anzugeben.  Der  kürzere,  petrographisch  mannigfaltigere  Teil 
der  Decke  ist  auf  ungefähr  .3  km  Länge  aufgeschlossen  von  Aquila 
bis  hinein  in  die  Val  Soja.  Es  ist  das  die  Gneislamelle,  die 
Argand  erstmals  inmitten  der  mesozoischen  Gesteine  fest- 
stellte, die  er  dann  parallelisierte  mit  der  Lebendundecke  des 
Wallis.  Als  zweiter  Teil  liegt  in  den  Bündnerschiefern  längs 
dem  Nordrand  der  Aduladecke  eine  Schieferlamelle,  welche  von 
Niggli  zuerst  als  Fortsetzung  der  Sojagneise  angesprochen  wurde. 

Die  Gesteine  der  Sojadecke  zerfallen  in  zwei  scharf  von- 
einander getrennte  Gruppen,  die  beide  im  südlichen  Decken- 
teilstiick  vorhanden  sind.  Der  Kern  der  Decke  setzt  sich  zu- 
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sammen  aus  hochmetamorphen  Parabiotitschiefern  und  -gneisen, 
mit  wenigen  Einlagerungen  von  Amphiboliten  und  hellen 
Gneisen.  Wichtig  für  unsere  Betrachtungen  ist  der  zweite 
Teil  der  Gesteine  der  Sojadecke.  Sie  trennen  immer  die  vor- 
erwähnten, altkristallinen  Gesteine  des  Deckenkerns  von  denen 
der  Trias.  Sie  liegen  unter  den  Quarziten  der  untern  Trias. 
Der  nördliche  Deckenteil  besteht  überhaupt  nur  aus  diesen 
Gesteinen.  Es  sind  das  bläulichgrünliche,  quarzitische  Sericit- 
schiefer.  Vielfach,  besonders  im  nördlichen  Teil,  haben  sie 
flas  Aussehen  von  Konglomeratgneisen.  Sie  enthalten  ge- 
rundete Knollen  hellen  Materials,  welche  unter  dem  Mikro- 
skop sich  als  zertrümmerte  Quarzgerölle  erweisen.  Die  Gesteine 
besitzen  einen  viel  geringeren  Grad  der  Metamorphose  als  die 
Paragesteine  des  Deckenkerns.  Der  Grad  der  Metamorphose 
ist  der  gleiche  wie  bei  Bündnerschiefern  derselben  tektonischen 
Höhe.  Nach  Mitteilung  von  Niggli  sind  die  Gesteine  gleich 
vielen  Verucanogesteinen  des  Gotthardmassivs.  Entsprechend 
ihrer  Lage  und  Beschaffenheit  müssen  sie  als  Verrucano  be- 
zeichnet werden.  Es  sind  fein-  bis  grobklastische,  kalkfreie 
Sedimente,  welche  nur  anlässlich  der  alpinen  Gebirgsbildung 
umgewandelt  worden  sind. 

Die  Gesteinsanordnung  in  der  Sojadecke  ist  folgende: 
Im  Süden  ist  der  Deckenkern  altkristalliner  Gesteine,  welcher 
gegen  Norden  von  einem  mächtigen  Verrucanomantel  um- 
schlossen ist.  Dieser  wiederum  ist  gegen  Norden  umhüllt  von 
Triasgesteinen,  welche  auf  der  Alpe  di  Garzura  mit  präch- 
tiger Umbiegung  gegen  Norden,  oben,  den  Verrucano  gegen 
die  Bündnerschiefer  abschliessen.  Aus  dieser  Gesteinsanordnung 
ergibt  sich  mit  Sicherheit,  dass  die  Sojadecke  im  Süden  wurzelt, 
ihre  Stirn  oben  im  Norden  hat.  Genau  die  gleiche  Anordnung 
der  Gesteine  herrscht  an  der  Stirn  der  Lebendundecke,  im 
Gebiete  des  Basodino.  Auch  dort  findet  sich  die  Anhäufung 
jüngerer  Gesteine  oben  im  Norden.  Demnach  scheint  mir 
richtig  zu  sein,  was  früher  allgemein  angenommen  wurde, 
nämlich,  dass  die  Lebendundecke  im  Süden  zwischen  Anti- 
goriodecke  und  Monte  Leonedecke  wurzelt.  Sicher  fundiert 
scheint  mir  auch  die  Argand’sche  Parallelisierung  Sojadecke 
= Lebendundecke.  Wichtig  ist  der  Umstand,  dass  die  Soja- 
decke nur  wenig  weit  in  die  Sojamulde  hinaufgreift,  dass  sie 
sich  weiter  im  Süden  in  derselben  nicht  mehr  vorfindet.  Diese 
Einfaltung  der  Sojadecke,  von  unten  her  in  die  Sojamulde 
hinauf,  spielt  die  gleiche  Rolle  wie  im  Westen  die  weit  mäch- 
tigere Rückfaltung  der  Bernhardsdecke  zwischen  die  Monte. 
Rosa-  und  Dent  Blanehedecke  hinein. 
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Die  Simanodecke.  Das  Wesentliche  über  ihre  Abgrenzung 
wurde  schon  gesagt.  Nach  oben  wird  sie  durch  die  Soja- 
mulde, die  zurückgreift  bis  in  die  steilgestellte  Wurzelzone 
südlich  von  Claro,  abgetrennt  von  der  Aduladecke.  Die  auf 
lange  Strecken  fast  vollständige  Ausquetschung  der  Gesteine 
dieser  Mulde  gibt  einen  wichtigen  Hinweis  darüber,  wie  tek- 
tonische Untersuchungen  im  Gebiete  der  Tessiner  Gneisdecken 
durchgeführt  werden  müssen.  Betrachten  wir  kurz  den  Innen- 
bau der  Simanodecke.  Zweckmässig  im  Rahmen  meines  Unter- 
suchungsgebietes ist  eine  Gliederung  des  Deckeninhaltes  in 
drei  Teile: 

1.  Grosser  Granitgneisslock,  als  Deckenkern,  im  Mittel 
ca.  2000  m mächtig,  besteht  aus  grobkörnigem  Granitgneis 
in  sehr  gleichmässiger  Ausbildung,  zumeist  als  Augengneis 
entwickelt.  Der  Stock  erstreckt  sich  zurück  bis  in  die  Wurzel- 
zone. In  seinem  Innern  konstatieren  wir  einen  Glimmer- 
schieferzug,  der  im  Norden,  ungefähr  bei  Dongio,  vollständig 
von  Granitgneis  umschlossen,  endigt,  der  gegen  Süden  sich 
verfolgen  lässt  bis  zurück  in  die  Wurzelzone.  Es  ist  dies  der 
innerste  Deckenkern,  der  ehemalige  Boden  des  Granitstockes, 
welcher  in  die  Falte  hineingezogen  wurde. 

2.  Kleinerer  Lakkolith  aus  aplilischem  Granitgneis  im  oberen, 
nördlichen  Teil  der  Decke.  Derselbe  ist  in  seiner  Ausdehnung 
beschränkt  auf  die  Kulmination  des  Simanogebirgstockes. 
Ich  erwähne  denselben  an  dieser  Stelle  nur,  weil  er  ein  wunder- 
bar schön  erhaltenes  Beispiel  eines  kleinen,  granitischen  Intrusiv- 
körpers darstellt.  An  seiner  Unterseite  findet  sich  noch  die 
Stielplatte,  d.  h.  der  Verbindungs-  und  Zufuhrkanal  vom 
grösseren  unteren  zum  kleineren  oberen  Magmaherd.  Die 
Stielplatte,  die  ursprünglich  steil  und  discordant  die  Para- 
gesteine durchsetzte,  ist  durch  tektonische  Vorgänge  in  mehr 
oder  weniger  konkordante  Lage  zu  den  letzteren  gebracht 
worden.  Stofflich  entsprechen  die  Gneise  des  kleinen  Granit- 
körpers aplitischen  Gneisen  der  Randfacies  des  Hauptstockes. 

3.  Die  Schieferhülle  der  zwei  besprochenen  granitischen 
Intrusivkörper  besteht  in  der  Hauptsache  aus  hoehmetamorphen 
Paragesteinen,  d.  s.  braune  Biotitschiefer  und  -gneise.  Ein- 
gelagert in  dieselben  erscheinen  im  oberen,  von  der  Stirn  etwas 
zurückliegenden  Teil  der  Decke  helle  granitische  Orthogneise, 
ausgebildet  als  Streifen-  und  Lagengneise.  Sie  zeigen  einen 
bedeutend  stärkeren  Grad  der  Metamorphose  als  die  be- 
sprochenen Granitgneise.  Sie  sind  von  den  Paragneisen  viel 
schlechter  abzutrennen  als  jene.  Sie  bilden  mit  den  Para- 
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gesteinen  zusammen  die  Schieferhülle  der  Granitstöcke,  sind 
also  wesentlich  älter  als  diese. 

Die  Paragneise  der  Simanodecke  erweisen  sich  vom  Deeken- 
innern  bis  hinaus  unter  die  Trias  als  in  gleichem  Masse  meta- 
morph.  Über  ihnen  folgen  unvermittelt,  ohne  irgendwelche 
Übergänge,  die  Quarzite  der  unteren  Trias,  darüber  die  Dolo- 
mite, darüber  Bündnerschiefer  mit  einem  ganz  anderen  Grad 
der  Metamorphose.  Gesteine,  ähnlich  dem  Verrucano  der 
Sojadecke  fehlen  der  Simanodecke.  In  der  hintern  Val  Soja 
berühren  Triasgesteine  die  Granitgneise  des  kleinen  Lakko- 
lithen.  Aus  alledem  ergibt  sich  folgendes: 

Die  Paragesteine  der  Simanodecke  sind  in  ihrer  Gesamt- 
heit lange  vor  der  herzynischen  Faltung  vorhanden  gewesen. 
Vor  der  herzynischen  Faltung  sind  in  dieselben  Granite  ein- 
gedrungen, wohl  am  Ende  einer  Faltungsperiode  vor-  oder 
mittelpaläozoischen  Alters.  Alte  Para-  und  Orthogesteine 
wurden  zurzeit  der  herzynischen  Faltung  zum  Gebirge  auf- 
getiirmt.  Über  die  Intensität  dieser  Faltung  lässt  sich  Sicheres 
noch  nicht  aussagen.  Sicher  ist  dagegen,  dass  während  dem  Ende 
dieser  Faltungsperiode,  im  Obercarbon,  neuerdings  gewaltige 
Granitmassen  intrudiert  sind.  Diese  finden  sich  heute  als 
scharf  abgegrenzte  Granitgneisstöcke,  die  nur  noch  durch  die 
alpine  Gebirgsbildung  relativ  schwach  verändert  worden  sind. 
Vor  und  während  der  herzynischen  Faltung  war  das  Gebiet  der 
Simanodecke  Festland,  festländische  Abtragung  herrschte  auch 
noch  zur  Permzeit,  transgressiv  griff  dann  das  Triasmeer  über 
dies  Gebiet  über. 

Die  Simanodecke  zeigt  eine  einfache  äussere  Form,  relativ 
einfachen  inneren  Bau,  eine  relativ  geringe  innere  Deformation. 
Der  Stirnteil  der  Decke  ist  zusammengestaucht;  der  Decken- 
rücken ist  aufgebaut  aus  langausgequetschten,  gegen  Süden 
zurückgelegten  Teilfalten.  Aus  dem  heutigen  Bau  der  Decke 
lässt  sich  noch  leicht  der  Bau  des  Deckenursprungsgebietes 
herauslesen.  Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  der  nun  zu 
besprechenden  Aduladecke. 

Die  Aduladeeke.  Die  ganze  Gneis-  und  Glimmerschiefer- 
masse von  der  Sojamulde  bis  hinauf  zur  Misoxermulde  wird 
hier  zusammengefasst  als  Aduladecke.  Bis  anhin  wurde  fast 
allgemein  angenommen,  dieselbe  bestehe  aus  den  Äquivalenten 
der  Monte  Leone-  und  der  Bernhardsdecke  des  Wallis.  Die 
nunmehr  ausgeführten  Detailuntersuchungen  lassen  einen  solchen 
Schluss  nicht  mehr  zu.  Die  Aduladecke  ergibt  sich  sowohl 
bei  tektonischer,  als  bei  stratigraphisch-petrographischer  Be- 
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trachtung  als  eine  Einheit.  Sie  ist  4 — 5 km  mächtig,  entspricht 
in  ihren  Grössenverhältnissen  ungefähr  der  Gesamtmasse  der 
helvetischen  Decken.  Für  die  tektonische  Analyse  wird  man 
dieselbe  mit  Vorteil  in  zwei  Hauptteile  zerlegen,  einen  unteren, 
kaum  gefalteten,  eher  gestreckten  Teil  1 1,5  km  dick,  und 

einen  oberen  Teil  2 — 3 km  mächtig,  der  aufs  ungeheuerlichste 
verfaltet  ist. 

Der  untere  Deckenteil  besteht  wiederum  aus  zwei  Hälften. 
Direkt  über  der  Sojamulde  liegt  eine  Masse  von  alten  Para- 
gneisen, ähnlich  denen  der  Simanodecke,  mit  Einlagerungen 
von  Orthogneisen,  welche  den  alten  Orthogneisen  der  Simano- 
decke  entsprechen.  Obere  Grenze  dieser  Gneismasse  ist  eine 
Transgressionsfläche,  an  die  von  unten  abwechslungsweise 
Para-  und  Orthogesteine  anstossen.  Die  obere  Hälfte  des  unteren 
Deckenteils  ist  aufgebaut  aus  Glimmerschiefern  mit  Quarz, 
Muskovit,  Chlorit  und  Granat  als  Hauptgemengteilen,  also  aus 
Gesteinen,  die  weniger  metamorph  sind  als  die  unteren  Para- 
gneise. 

Der  obere,  mächtige  Deckenanteil  enthüllt  sich  bei  näherer 
Betrachtung  als  Paket  von  ungefähr  20  übereinandergelegten 
Teil  falten.  Jeweilen  eine  obere  dieser  Teilfalten  greift  über 
die  unteren  gegen  Norden  vor.  Die  einzelnen  Teilfalten  sind 
durch  Muldenzüge  voneinander  getrennt,  die  Triasgesteine, 
sehr  selten  auch  Bündnerschiefer  enthalten.  Die  Fallen  weisen 
Längen  auf  von  wenigen  km  bis  zu  20  bis  30  km,  während 
stellenweise  ihre  Mächtigkeit  bis  unter  10  m hinabgeht.  Die 
Entwicklung  der  Trias  in  den  die  Falten  trennenden  Teilmuldcn 
ist  die  typisch  penninische,  Quarzit,  Dolomit,  Rauhwacke, 
grüne  Dolomitmergelschiefer,  in  der  gleichen  Ausbildung,  wie 
sie  sich  in  den  mächtigen  Triasmassen  der  Val  Soja  vorfinden. 
Die  Triaszüge  sind  aber  nicht  mehr  als  zusammenhängende 
Platten  vorhanden.  Sie  sind  vielmehr  auseinandergerissen  zu 
Systemen  von  einzelnen  Linsen,  meist  von  geringer  Mächtigkeit. 
Ein  Umstand  erleichtert  das  Auffinden  dieser  Triasrelikte. 
Sie  sind  fast  immer  begleitet  von  Amphibolitzügen,  die  sich 
im  allgemeinen  viel  leichter  verfolgen  lassen.  Die  Amphi- 
bolite  bilden  zusammen  mit  den  Triasrelikten  eine  tektonische 
Einheit.  Sie  mögen  zum  Teil  sedimentogenen  Ursprungs  sein 
und  ursprüngliche  Unterlage  der  Triassedimente  gewesen  sein. 

In  den  Teilmulden  der  Aduladecke  erscheinen  neben  den 
übrigen  Amphiboliten,  im  westlichen  und  nördlichen  Decken- 
teil Serpentinstöcke  und  -linsen,  die  unzweifelhaft  von  Peri- 
doditen  abstammen.  Sie  liegen  durchbrechend  gelagert  in  den 
Amphibolit-  und  Triaszügen,  sind  also  jünger  als  diese.  In  den 
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Teilmulden  von  San  Bernardino  hat  Frischknecht  Eklogite 
und  Granatamphibolite  gefunden,  von  denen  Triasgesteine 
kontaktmetamorph  beeinflusst  worden  sind.  Nach  der  Ge- 
samtheit der  Erscheinungen  lassen  sich  diese  Derivate  basi- 
scher Eruptivgesteine  auffassen  als  Äquivalente  der  meso- 
zoischen Grüngesteine  in  den  Bündnerschiefern. 

Die  Teilmulden  lassen  sich,  wie  schon  erwähnt,  auf  weile 
Strecken  verfolgen.  Sie  liegen  in  verschiedenen  Niveaus  über- 
einander. Je  das  nördliche  Ende  einer  unteren  Mulde  steht 
in  Verbindung  mit  der  nächst  höheren  Mulde.  Manchmal 
schliessen  diese  Vereinigungen  zweier  Mulden  gut  sichtbare 
Umbiegungen  im  Gneis  ein.  Damit  ist  wohl  bewiesen,  dass 
die  Anordnung  der  Züge  in  verschiedenen  Niveaus  übereinander, 
tektonisch  verursacht  ist,  dass  sie  also  nicht  etwa  normale 
stratigraphische  Einlagerungen  sind.  Alle  Teilmulden  sind 
gegen  Süden  geschlossen. 

Die  zwei  Haupttatsachen,  nämlich  Vereinigung  des  Nord- 
endes einer  Mulde  mit  der  nächst  höheren,  Schluss  der  Mulden 
gegen  Süden,  lassen  uns  den  komplizierten  Innenbau  der  Decke 
auf  einfache  Art  erklären.  Als  Anfangsstadium  war  eine  grosse, 
einfach  gebaute  Deckfalte  entstanden.  Unter  dem  Drucke  vor- 
rückender höherer  Decken  bildeten  sich  auf  dem  Deckenrücken 
Dorsalfalten,  Teilfalten,  die  enge  aufeinandergelegt  und  aus- 
gewalzt  wurden.  Je  eine  höhere  dieser  Falten  wurde  über  die 
liefere,  nördlich  darunter  entstehende,  gegen  Norden  hinaus 
vorgeschoben.  Die  zweitsüdlichste,  grösste,  dieser  Teilfalten, 
der  Zervreilerlappen,  gelangte,  über  alle  tieferen  weit  vorgreifend, 
hinaus  an  den  äussersten  Nordrand  der  Decke.  Die  Grösse 
dieses  Lappens  war  bedingt  durch  den  mächtigen  Granitstock, 
der  als  Ganzes  in  diese  Falte  hineingezwungen  wurde.  Als  Folge 
der  übermässigen  Grösse  des  Lappens  bildeten  sich  auf  seinem 
Rücken  zwei  sekundäre  Teilfalten,  unter  denen  die  heutigen 
Mulden  von  Torrone  di  Garzura  und  Sorreda-Weissgrätli  tief 
ins  Lappeninnere  hineingreifen. 

Von  der  letzten  grösseren  Bewegung  der  penninischen 
Decken,  dem  insubrischen  Zusammenschub,  wurde  in  der  Haupt- 
sache der  Zervreilerlappen  betroffen.  Eine  starke  Zusammen- 
stauchung  des  nördlichsten  Lappenteils,  eine  ungeheure  Zu- 
sammenfaltung  der  sekundären  Teilmulden  in  seinem  Rücken, 
Rückfaltung  der  nördlichsten  Lappenteile,  sodann  Einpressen 
der  derart  verdickten  Stirn  des  Lappens  in  den  Untergrund, 
waren  Folgen  dieser  letzten  grösseren  tektonischen  Bewegung. 
Der  Auswalzungsvorgang  wirkte  bis  hinunter  in  den  unteren 
Teil  der  Decke.  Ein  Vorschieben  der  Glimmerschiefer  der 
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oberen  Hälfte  desselben  hinaus  an  den  Nordrand  war  seine 
Folge.  Durch  den  insubrischen  Zusammenschub  wurden  diese 
vorgeschobenen  Massen  teils  in  Form  eines  dünnen  Schildes 
am  äussersten  Nordrand  der  Decke  emporgepresst,  teils  wurden 
sie  südlich  unter  dem  Zervreilerlappen  akkumuliert. 

Das  Resultat  aller  dieser  Vorgänge  macht  sich  bemerkbar 
in  dem  beinahe  etwas  fremd  anmutenden  Bau  der  Aduladecke. 
Eine  Anzahl  Teilfalten  einer  Decke  tauchen  ein  in  den  Stamm- 
teil dieser  selben  Decke,  statt  wie  es  im  allgemeinen  der  Fall 
ist,  in  die  die  Decke  umhüllenden  mesozoischen  Gesteine.  In- 
folge des  gewaltigen  Ausgreifens  des  Zervreilerlappens  gegen 
Nord,  dann  infolge  des  Einpressens  desselben  in  den  Unter- 
grund, erscheint  nun  die  Gesamtzahl  der  unter  demselben 
liegenden  Teilmulden  summiert  zu  einer  einzigen,  stark  zu- 
sammengefalteten  Mulde  grösster  Länge,  welche  im  Norden 
nur  noch  an  einer  Stelle  in  Verbindung  steht  mit  den  die 
Decke  umhüllenden  mesozoischen  Gesteinen.  Nach  diesen  Er- 
örterungen mag  es  verständlich  werden,  dass  man  die  Decke, 
vom  tektonischen  Standpunkte  aus  betrachtet,  als  eine  Ein- 
heit bezeichnet.  Sie  ist  eine  Einheit  auch  vom  petrographisch- 
stratigraphischen  Standpunkte  aus.  Auf  petrographische  De- 
tails einzugehen,  ist  leider  im  Rahmen  dieser  kurzen  Arbeit 
nicht  möglich.  Angedeutet  sei  hier,  dass  sich  auch  bei  der 
Dünnschliffuntersuchung  einzelner  Gesteinsserien  der  Decke 
die  I Iauptphasen  der  Deckengeschichte  herauslesen  lassen. 
Eine  Trennungslinie  durch  die  Decke,  welche  dieselbe  in  zwei 
Teile  zerlegen  soll  und  die  zugleich  mit  Zügen  mesozoischer 
Gesteine  zusammenfällt,  mag  man  legen  wie  man  will,  sie 
zerreisst  immer  neben  tektonischen  auch  wichtigste  petro- 
graphische Zusammenhänge.  Gegen  eine  Zerteilung  der  Decke 
spricht  übrigens  auch  deren  höchst  einfache  Gesamtform. 
Damit  kommen  wir  zu  der  Frage  der  Parallelisierung  der 
Decken.  Die  Aduladecke  als  Ganzes  entspricht  der  St.  Bern- 
hardsdecke des  Wallis.  Beide  zeigen  den  gleichen,  starken 
Deformationsgrad,  herrührend  von  der  oberhalb  sich  ein- 
zwängenden Monte  Rosa-Tambodecke.  Infolge  ungleicher  Über- 
lastung durch  ostalpine  Decken  ist  die  Art  der  Deformation 
im  Westen  und  im  Osten  eine  verschiedene.  Im  Westen  wurde 
die  Hauptmasse  der  Decke  als  Ganzes  nach  vorn  gepresst; 
im  Osten  erfolgte,  da  die  Möglichkeit  des  Ausweichens  nach 
Norden  nicht  in  demselben  Masse  vorhanden  war,  eine  inten- 
sivere Durcharbeitung  des  Deckeninnern.  Auch  stratigraphische 
Analogien  sprechen  dafür,  dass  die  ganze  Aduladecke  ein  Teil 
der  Bernhardsdecke  ist.  Unter  dem  Stirnteil  der  Aduladecke, 


SOCIETE  GEOLOGIQUE  SL'ISSE. 


304 

von  Aquila  bis  hinauf  in  die  Val  Carasina,  finden  wir  zwischen 
Trias  und  Altkristallin  die  gleichen  Verrucanogesteine  wie  in 
der  Sojadecke.  In  ihrer  Lage  entsprechen  sie  dem  Carbon 
unter  der  Stirn  der  Bernhardsdecke.  Der  obere  Teil  des 
Fächers  von  Bagne,  wie  man  ihn  beispielsweise  von  Lourtier 
bis  Bonatchesse  durchschreitet,  mit  seinen  Glimmerschiefern, 
Amphiboliten  und  Prasiniten  ist  tektonisch  und  petrographisch 
das  Äquivalent  des  Teilfaltenbündels  der  Aduladecke.  Einzelne 
Gesteine  von  West  und  von  Ost  aus  dieser  Zone  stimmen  bis  ins 
feinste,  mikroskopische  Detail  miteinander  überein.  Charakter- 
istisch für  beide  Orte  ist  der  Reichtum  an  Grüngesteinen. 

Gleiche  Merkmale  wie  Bernhardsdecke  und  Aduladecke 
besitzt  der  Maggialappen  des  westlichen  Tessins.  Derselbe  ist 
ebenfalls  aufs  intensivste  deformiert;  er  ist  ausgezeichnet  durch 
den  gleichen  Reichtum  an  Grüngesteinen.  Er  ist  ein  Teilstück 
der  Bernhardsdecke  und  damit  das  tektonisch  höchste  Element 
im  westlichen  Tessin. 

Als  direkte  Fortsetzung  der  Simanodecke  erscheint  west- 
lich vom  Tessintale  der  Campo  Tencia-Lappen,  der  in  der 
Vertikalen  das  gleiche  Profil  zeigt  wie  die  erstere.  Den  Para- 
gneisen im  untersten  Teil  der  Simanodecke  dürfen  wir  min- 
destens einen  Teil  der  Zone  gegenüberstellen,  die  von  Preis- 
werk als  Stiel  des  Maggialappens  aufgefasst  worden  ist.  Diese 
Paragesteine  werden  überlagert,  im  Westen  durch  die  Granit- 
gneise  des  Pizzo  di  Ruscada,  im  Osten  durch  diejenigen  des 
Simano.  Beide  Granitgneisstöcke  gehen  gegen  Süden  über 
in  die  Masse  der  sog.  Tessinergneise.  Über  den  Granitgneisen 
folgen  an  beiden  Orten  braune  Paragneise,  darüber  im  Westen 
die  Orthogneise  des  Pizzo  Barone,  im  Osten  die  alten  Ortho- 
gneise  der  Simanodecke.  Unter  der  Aduladecke  liegt  die 
Simanodecke,  unter  dem  Maggialappen  der  Campo  Tencia- 
lappen,  unter  der  Bernhardsdecke  die  Monte  Leonedecke. 
Simanodecke,  Campo  Tencialappen  und  Monte  Leonedecke 
sind  Teilstücke  ein  und  derselben  Decke. 

Das  nächst  tiefere  Glied  unter  der  Monte  Leonedecke  ist 
die  Lebendundecke,  welcher  die  Sojadecke  äquivalent  ist. 
Letztere  wurzelt  demnach  unter  der  Simanodecke. 

Die  Mulde,  welche  unter  die  Antigoriodecke  eingreift, 
wird  vom  Simplon  gegen  Osten  immer  weniger  tief.  Die  Anti- 
goriofalte  wird  von  Westen  gegen  Osten  aus  einer  Deckfalte 
zu  einer  blossen  Flexur,  um  schliesslich  westlich  des  Tessin- 
lales,  vor  Erreichen  der  Tessinerkulmination,  zu  erlöschen. 
Im  Lucomagnomassiv  sind  Verampiogneis  und  Antigoriogneis 
vereinigt. 
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Zusammengefasst  ergibt  sieh  folgende  Parallelisierung: 


Simplon: 

St.  Bernhardsdecke 
Monte  Leonedecke 
Lebendundecke 
Antigoriodecke ) 
Verampiogneis  j 


W esitessin  : 
Maggialappen 
Campo  Tencialappen 


Osti  essin: 
Aduladecke 
Simanodecke 
Sojadecke 

I .ucomagnomassiv 


Die  Süd-Nord  Profile  und  die  Ost-West  Profile  durch 
die  Aduladecke  bieten  uns  im  grossen  ähnliche  Bilder.  Wie 
gegen  Norden  so  auch  gegen  Westen  stossen  die  oberen  Teil- 
lappen über  die  unteren  hinaus  vor.  Die  Stirnlinien  der  ein- 
zelnen Teillappen  verlaufen  östlich  vom  mittleren  Bleniotal 
angenähert  in  Nord-Südrichtung.  Diese  Erscheinung  lässt 
sich  nur  auf  eine  Art  befriedigend  erklären.  Die  Stirnlinie  der 
Tambodecke  muss  über  dem  Gebiet  der  Tessinerkulmination 
eine  mächtige  Einbuchtung  gegen  Süden  besessen  haben,  so 
dass  die  einzelnen  Teillappen  der  Aduladecke,  wie  gegen  Norden, 
so  auch  gegen  Westen  unter  ihrem  Rande  hervorgepresst  worden 
sind.  In  etwas  schwächerem  Masse  als  die  Tambodecke  ist 
die  Aduladecke  hinter  der  Tessinerkulmination  zurückgeblieben. 
In  gewaltigstem  Masstabe  findet  sich  sodann  diese  Erscheinung 
bei  der  Lebendun-Sojadecke,  deren  Stirnrand  über  dem  Tessin 
hufeisenförmig  eingebuchtet  ist.  Einzig  die  Monte  Leone- 
Simanodecke  bildet  eine  Ausnahme.  Ihr  Stirnrand  verlief 
in  gerader  Richtung  mit  N.  80°  O.  vom  Simplon  bis  in  den 
Osttessin.  Sie  stiess  damit  im  Gebiete  der  Kulmination  weiter 
vor  als  die  übrigen  Decken,  wodurch  sich  unter  anderem  auch 
die  quere  Einwicklung  des  Maggialappens  unter  den  Campo- 
Tencialappen  hinein,  südlich  von  Fusio,  erklären  lässt.  Vier 
Decken  sind  von  der  Kulmination  mehr  oder  weniger  stark 
beeinflusst  worden,  bei  einer  fünften  ist  das  nicht  der  Fall. 
Die  Kulmination  muss  vor  der  Bildung  der  ersten  eigentlichen 
Deckfalten  vorhanden  gewesen  sein,  muss  sich  dann  im  Ver- 
laufe der  Decke nvorstö$se  weiterentwickelt  haben.  Tiefliegende 
Ursachen  müssen  diese  gewaltigste  Erscheinung  im  Längsprofil 
der  Alpen  bewirkt  haben.  Wir  dürfen  wohl  nicht  gebirgsartige 
Relikte  abgetragener  herzynischer  Massive  für  ihre  Entstehung 
verantwortlich  machen.  Bemerkenswert  scheint  mir  dagegen 
der  Umstand,  dass  sich  die  Kulmination  ungefähr  an  der 
Stelle  befindet,  wo  das  S.W.-N.O. -Streichen  der  Alpen  in  ein 
W.-O. -Streichen  übergeht. 

Orogenetische  Vorgänge.  Im  abgewickelten  Profil  der 
unteren  penninischen  Decken  zeichnen  sich  im  grossen  folgende 
Verhältnisse  ab: 


Im  Lucomagnomassiv,  resp.  in  der  Antigoriodecke  bedeckt 
Trias  hoch  metamorphe,  altkristalline  Paragesteine  oder  auf 
grosse  Strecken  blossgelegte  Granitgneise.  Das  bedeutet  Fest- 
landsperiode mindestens  von  Obercarbon  bis  Trias. 

An  der  Stirn  der  Sojadecke  lagert  über  hochmetamorphen 
Paragesteinen  schwach  metamorpher,  fein-  bis  grobklastischer 
Verrucano,  darüber  Trias  in  normaler  Entwicklung.  Festland 
also  im  Obercarbon.  Meerestransgression  schon  im  Perm. 

In  der  Simanodecke  transgrediert  Trias  auf  Paragesteinen, 
die  vor  der  herzynischen  Faltung  abgelagert  worden  sind, 
die  wahrscheinlich  schon  eine  vorherzynische  Faltung  mit- 
gemacht haben,  in  die  vorherzynische  und  herzynische  Granite 
eingedrungen  sind.  Trias  berührt  neben  alten  Paragesteinen 
Granitgneise  zweierlei  Alters.  Festland  von  Mittel-  oder  Unter- 
carbon bis  zur  Trias. 

In  der  Aduladecke  sind  die  Verhältnisse  etwas  kompli- 
zierter. Im  abgewickelt,  nördlichen  Teil  derselben  greift,  wie 
in  der  Simanodecke,  Trias  über  alte  Paragneise  und  vorher- 
zynische Granitgneise  über.  Weiter  südlich  wird  diese  alte 
Gneisserie  transgressiv  überdeckt  von  den  bedeutend  weniger 
metamorphen  Glimmerschiefern  der  Decke,  die  aber  ebenfalls 
noch  von  kalkfreien  Tonsedimenten  abstammen.  Innerhalb 
dieser  jüngeren  Paragesteinsmassen  treffen  wir  zwei  Gene- 
rationen von  Eruptivgesteinen:  1.  Quarzdioritische  Gesteine, 
die  während  der  Sedimentablagerung  teilweise  wieder  ab- 
getragen worden  sind,  deren  Detritus  dann  in  engster  Wechsel- 
lagerung mit  den  Tonsedimenten  sich  vorfindet.  Im  Wallis 
scheinen  an  Stelle  dieser  quarzdioritischen  Gesteine  mehr 
solche  gabbroider  Natur  vorhanden  zu  sein.  2.  Granite  ein- 
gedrungen im  Obercarbon,  am  Ende  der  herzynischen  Dis- 
lokationen. Diese  Granite  sind  an  einzelnen  Stellen  wieder 
durch  Erosion  blossgelegt  worden. 

Nach  Abschluss  der  herzynischen  Dislokationen  ist  eine 
Abtragsfläche  geschaffen  worden,  an  der  zutage  traten:  im 
Norden  alte  Paragesteine  mit  Einlagen  vorherzynischer  Granit- 
gneise, im  Süden  jüngere  Paragesteine  mit  Einlagen  von  Quarz  - 
dioriten  und  obercarbonischen  Graniten.  Über  dieser  Abtrags- 
fläche liegen  in  der  Stirnregion  der  heutigen  Aduladecke 
Verrucanogesteine,  gleich  denen  der  Sojadecke,  weiter  südlich 
Grüngesteine,  wohl  ebenfalls  permischen  Alters,  die  gemischt 
sind  aus  sedimentogenem  und  eruptivem  Material.  Über  dem 
Ganzen  liegen  Triassedimente  in  typisch  penninischer  Facies. 
Speziell  für  das  Gebiet  der  Aduladecke  fasse  ich  deshalb  noch- 
mals folgende  Vorgänge  zusammen: 
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1.  Ablagerung  der  ältesten  zutage  tretenden  Sedimente. 
Faltung  derselben,  Intrusion  von  Graniten,  Abtrag. 

2.  Transgression.  Ablagerung  der  späteren  Glimmerschiefer. 
Intrusion,  vielleicht  auch  Extrusion  von  quarzdioritischen 
bis  gabbroiden  Gesteinen.  Zum  Teil  wieder  Abtrag  derselben. 
Herzynische  Faltung.  Eindringen  obercarbonischer  Granite. 
Abtrag. 

3.  Transgression.  Ablagerung  von  Verrucano  im  Norden, 
weiter  südlich  wahrscheinlich  Extrusion  grüner  Gesteine.  Ab- 
satz der  Triassedimente,  dann  der  jurassischen  Sedimente. 
Intrusion  der  mesozoischen,  basischen  Eruptiva.  Faltung. 
Abtrag. 

Betrachten  wir  nun  noch  die  Vorgänge,  welche  sich  im 
Anschluss  an  die  herzynische  Gebirgsbildung  in  der  unter- 
penninischen  Region  abgespielt  haben.  Die  ganze  Region  war 
Teilgebiet  des  herzynischen  Gebirges.  Im  Obercarbon  und  im 
Perm  war  sic  zum  grössten  Teil  noch  Festland  und  in  Abtrag 
begriffen.  Im  Perm,  zum  Teil  schon  im  Carbon  bildeten  sich 
inmitten  der  Festlandsmassen  zwei  flache  Meeresrinnen,  aus 
denen  heraus  sich  später  die  Stirnen  der  Adula-  und  der  Soja- 
decke entwickelten.  Mit  wunderbarer  Klarheit  nehmen  wir 
hier  den  Zusammenbruch  herzynisch-penninischer  Gebirgs- 
züge zur  penninischen  Geosvnklinale  wahr.  Während  und  nach 
der  herzynischen  Gebirgsbildung  entstanden  als  Vorläufer  der 
penninischen  Geosvnklinale  Teilgeosynklinalen.  In  der  Früh- 
trias erfolgte  die  Einsenkung  des  Hauptteils  der  Geosynklinale, 
so  dass  zur  Triaszeit  die  ganze  Region  als  weites  Flachmeer, 
dem  da  und  dort  noch  Inselreihen  entragten,  ausgebildet  war. 
Mit  Ende  der  Trias  setzte  von  neuem  die  Differenzierung  ein. 
Die  spätversunkenen  Teile,  die  Teile,  die  zur  Triaszeit  zum 
Teil  noch  das  Meer  überragten,  sanken  ein  zu  geosynklinaler 
Tiefe.  Die  Gebiete  der  ältesten  Teilgeosynklinalen  begannen 
sich  als  Erhöhungen  auszuzeichnen,  wurden  zu  Geantiklinalen. 

Im  grossen  enthüllt  sich  uns,  im  Anschluss  an  die  Ab- 
tragungsvorgänge des  herzynischen  Gebirges,  die  Bildung  einer 
riesigen  Geosynklinale,  in  der  Zeit  vom  Obercarbon  bis  zum 
unteren  Jura.  Während  Jura,  Kreide  und  Tertiär  erhob  sich 
aus  derselben  heraus  die  Grossgeantiklinale,  die  dann  zum 
Paket  der  penninischen  Decken  wurde.  Der  Gesamtvorgang 
der  Geosynklinal-  wie  der  Geantiklinalbildung  löste  sich  auf 
in  eine  Reihe  von  Teilvorgängen,  so  dass  jede  einzelne  Decke 
sich  aus  einem  Geosynklinalstadium  heraus  zur  Geantiklinale 
und  später  zur  Deckfalte  entwickelte.  Sojadecke,  Aduladecke 
und  wahrscheinlich  auch  die  Margnadecke  hatten  ihre  Geo- 
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synklinalphase  im  .Jungpaläozoikum,  Antigoriodecke,  Simano- 
decke und  Tambodecke  im  unteren  Jura/  Gleicherweise  trat 
eine  Verspätung  ein  in  der  Geantiklinalbildung  der  letzteren 
drei  Decken  gegenüber  der  der  ersteren  drei,  eine  Verspätung, 
die  sich  noch  bemerkbar  macht  in  den  Hauptphasen  der  Ge- 
birgsbildung. 

Der  Grund  dieser  zeitlichen  und  räumlichen  Differenzierung 
des  Gesamtvorganges  ist  leicht  ersichtlich.  Kr  liegt  im  her- 
zynischen Bau  der  penninischen  Region.  Antigorio-,  Simano- 
und  Monte  Rosadecke  besitzen  gewaltige  Kernmassen  ober- 
carbonischer  Granite,  die  gegen  Ende  der  herzynischen  Faltungs- 
periode in  Antiklinalzonen  intrudiert  sind.  Diese  letzteren 
mögen  als  weitgespannte  Erhebungen,  parallel  dem  Streichen 
des  Gebirges,  ausgeprägt  gewesen  sein.  Sicher  ist,  dass  sie  als 
versteifte  Zonen  die  Einsenkung  zur  Geosynklinale  erst  mit 
starker  Verspätung  mitmachten. 

Was  ich  hier  aus  meinen  Beobachtungen  in  der  westlichen 
Adula  abgeleitet  habe,  steht  zum  Teil  in  Widerspruch  mit 
der  von  Argand  und  R.  Staub  vertretenen  Ansicht.  Diese 
Forscher  nehmen  eine  Ausprägung  von  Geantiklinalen  schon 
vor  der  Trias  an,  in  einem  penninischen  Meeresraume,  der 
seit  Alt-  oder  Mittelpaläozoikum  ständig  vom  Meere  bedeckt 
gewesen  sein  soll,  der  von  der  herzynischen  Gebirgsbildung 
kaum  beeinflusst  worden  sein  soll.  In  den  Zonen,  die  nach 
meiner  Ansicht  im  Perm  Festland  waren,  sind  nach  ihnen 
während  Perm  und  Trias  bathiale  Sedimente  abgelagert  worden. 
Die  Zonen,  die  ich  als  flache  Rinnen  zur  Permzeit  auffassen 
muss,  waren  nach  ihnen  damals  Schwellen  zwischen  tieferen 
Meeresräumen. 

Die  Annahme  dauernder  Sedimentation  vom  Alt-  oder 
Mittelpaläozoikum  bis  in  den  Jura  muss  heute  wohl  fallen 
gelassen  werden,  denn  zu  deutlich  prägen  sich  unter  den  Trias- 
sedimenten gewaltige  Erosionsdiscordanzen  aus.  Die  enorme 
Differenz  zwischen  der  Ausbildung  grosser  Massen  kalkfreier 
Tonsedimente  und  derjenigen  der  Bündnerschiefer,  dann  die 
Art  der  zwischen  beiden  liegenden  Triassedimente,  weist  hin 
auf  den  denkbar  grössten  Wandel  der  Absatzverhältnisse. 
Wenig  wahrscheinlich  ist  auch,  dass  sich  die  typischen,  lagunären 
Triassedimente  auf  Schwellen  zwischen  tieferen  Meeresräumen 
gebildet  haben,  in  welch  letzteren  bathiale  Sedimente  abge- 
lagert worden  sind.  Wo  die  Trias  in  typischer  Entwicklung  fehlt, 
darf  man  sie  nicht  in  Bündnerschieferfacies  suchen,  sondern 
muss  nach  einer  anderen  Erklärung  greifen.  Am  Nordrande 
■der  Adula  finden  sich  häufig  Stellen,  wo  Bündnerschiefer  und 
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Deckenkristallin  sich  berühren.  Sorgfältige  Untersuchung  er- 
weist aber  hier  immer,  dass  das  Fehlen  typischer  Triassedimente 
tektonisch  bedingt  ist,  denn  immer  wieder  kann  man  in  solchen 
Grenzen  Fetzen  gut  ausgebildeter  Trias  nachweisen.  Andere 
Fälle  werden  auf  treten,  da  es  zu  einer  Ablagerung  der  Trias 
überhaupt  nicht  gekommen  ist,  an  solchen  Stellen,  die  bei  der 
Geosynklinalbildung  am  spätesten  eingesunken  sind.  In  ver- 
einzelten Fällen  ist  die  Trias  vor  der  Ablagerung  der  Bündner- 
schiefer wieder  abgetragen  worden. 

Gegen  eine  Ansicht  möchte  ich  hier  noch  kurz  Stellung 
nehmen,  nämlich  die,  dass  die  mesozoischen  Sedimente  innerhalb 
der  Geosynklinalen  vor  der  eigentlichen  Gebirgsbildung  meta- 
morph  geworden  sein  sollen,  infolge  der  Überlagerung  durch 
weitere  Sedimente,  dann  weil  sie  in  den  tieferen  Teilen  der 
Geosynklinale  am  tiefsten  eingetaucht  waren.  Die  Metamorphose 
der  Bündnerschiefer  ist  abhängig  von  der  tektonischen  Tiefe, 
abhängig  auch  von  der  Intensität  der  tektonischen  Bean- 
spruchung. 

Zum  Schlüsse  mag  hier  noch  einiges  gesagt  werden  über 
die  Reihenfolge  der  Bildung  der  Decken.  Als  erste  der  penni- 
nischen  Decken  hat  sich  wohl  die  Sojadecke  zur  eigentlichen 
Deckfalte  ausgebildet.  Unter  derselben  entstand  sodann  die 
Antigoriodecke.  Der  Vorstoss  der  Aduladecke  fällt  in  einen 
dritten  Zeitraum.  In  einem  vierten  Stadium  schob  sich  zwischen 
Soja-  und  Aduladecke  die  Simanodecke  ein.  Die  Sojadecke 
wurde  dabei  zu  ihrer  heutigen  unregelmässigen  Gestalt  ausge- 
walzt und  eingefaltet  in  die  Sojamulde.  Im  Rücken  der  Simano- 
decke bildeten  sich,  als  Folge  des  Widerstandes  der  schon  vor- 
handenen Aduladecke,  die  gegen  Süden  zurückgelegten  Teil- 
falten. Die  weiteren  Phasen  sind  von  Argand  im  Wallis  aus- 
einandergelesen worden.  Nach  der  Bernhards(Adula)-Decke  in 
einem  fünften  Stadium,  rückte  die  Deut  Blanchedecke  vor. 
Als  sechste  Phase  erfolgte  das  Eindrängen  von  Monte  Rosa- 
(Tambo)-Deckc  zwischen  Bernhards-  und  Dent  Blanchedecke. 
Die  zwei  letzten  Stadien  lassen  sich  im  Osten  nicht  mehr  aus- 
einanderhalten, wenigstens  soweit  unser  Untersuchungsgebiet 
in  Betracht  kommt.  Der  komplizierte  Innenbau  der  Adula- 
decke rührt  wohl  zur  Hauptsache  her  vom  sich  Eindrängen 
der  Tambodecke.  Nach  dem  Gesamtbau  der  Aduladecke  zu 
schliessen,  müssen  zur  Zeit  dieses  Vordringens  der  Tambodecke 
schon  höhere,  ostalpine  Decken  das  penninische  Gebiet  über- 
deckt haben.  Die  penninische  Platte  ist  als  Einheit  gegen 
Norden  vorgeschoben  worden,  staute  sich  im  Norden  am 
Kontinentalrand  und  wurde  sukzessive  von  Norden  gegen  Süden 
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gefaltet,  so  dass  die  nördlichen  Falten  die  älteren,  die  südlichen 
die  jüngeren  sind.  Den  umgekehrten  Fall  finden  wir  dort,  wo 
Falten  sich  unter  dem  Drucke  höherer,  vorrückender  Decken 
gebildet  haben,  beispielsweise  also  in  dem  Teilfaltenbündel 
der  Aduladecke,  wo  die  südlichste,  höchste  Falte  die  älteste  ist. 

4.  P.  Arbenz  (Bern):  Zur  Frag’e  der  Abgrenzung’ 
der  penninischen  und  ostalpinen  Decken  in  Mittelbünden. 

Die  Frage  nach  der  Abgrenzung  der  ostalpinen  von  den 
penninischen  Decken  in  Graubünden  steht  in  engem  Zusammen- 
hang mit  der  tektonischen  Deutung  der  Ophiolithe  enthaltenden 
Zone  von  ostalpinen  Elementen,  die  früher  allgemein  unter 
dem  Namen  rhätische  Decke  oder  rhätische  plus  Breceiendecke 
zusammengefasst  wurden. 

In  Nordbünden  liegt  bekanntlich  über  den  wohldifferen- 
zierten Falknis-  und  Sulzfluhdecken  die  „Aroser  Schuppen- 
zone“ (Cadisch),  umfassend  die  Aroser  Schuppenzone  im 
cngcrn  Sinne  und  die  stratigraphisch  nah  verwandte,  aber 
ophiolithfreie  Tschirpendecke  (Brauchli,  Parpaner  Zwischen- 
stück von  Hoek).  Eine  weitere  Trennung  innerhalb  der  im 
übrigen  wohl  nicht  homogenen  Aroserzone  vorzunehmen,  etwa 
im  Sinne  einer  Rhätischen  und  einer  Breceiendecke,  ist  nach 
Cadisch  unmöglich. 

Im  Profil  der  Lenzerheide  endigen  diese  Decken  z.  T.  in 
einer  sehr  sonderbaren  Weise.  Falknis-  und  Sulzfluhdecke 
reichen  im  S nur  bis  zum  Ochsentobel  bei  Parpan  (Cadisch, 
Aufnahmen  1921),  die  Sulzfluhdecke  in  Form  von  kleinen 
Malmlinsen,  die  von  Kreide  umgeben  werden,  die  Falknisdecke 
mit  nach  N übergelegten  Falten,  deren  Eigentümlichkeit  darin 
besteht,  dass  es  sich  um  faux  synclinaux  handelt  mit  Malm  als 
Ältestem  im  N im  Kern,  mit  Kreide  im  S als  umhüllenden 
Schichten.  Von  der  Aroser  Zone  reicht  die  Tschirpendecke  bis 
unters  Lenzhorn,  die  ophiolithhaltigen  Reste  der  tieferen  Teile 
der  Aroser  Zone  erreichen  in  Form  dünner  Überbleibsel  an  der 
Basis  der  grossen  Überschiebungsfläche  das  Albulatal  bei 
Surava,  um  sich  von  dort,  nach  S wieder  ansteigend,  unter 
dem  Piz  Michel  fortzusetzen.  Der  Marmor  südlich  ob  Surava 
(nach  Ott  über-  und  unterlagert  von  Serpentin)  wurde  bisher 
als  mutmassliches  Äquivalent  der  Sulzfluhdecke  angesehen. 
Diese  Auffassung  lässt  sich  aber  durch  keinerlei  stratigraphische 
Merkmale  stützen. 

Im  Oberhalbstein  liegt  zwischen  der  Aela-,  resp.  Errdecke 
oben  und  dem  Flysch  (unten)  die  Hauptmasse  der  eigentlichen 
rhätischen  Decke  des  Oberhalbsteins. 
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Cornelius  (1912)  vereinigte  die  rhätische  Decke  mit  ihren 
Ophiolithen,  Radiolariten,  Hyänenmarmoren  usw.  mit  den 
Malojagneisen,  in  denen  er  den  kristallinen  Kern  der  rhätischen 
Decke  zu  erkennen  glaubte.  Aus  den  Malojagneisen  wurde 
nach  R.  Staub  ein  Teil  der  Margnadecke,  und  da  er  letztere 
als  östliches  Äquivalent  der  Dent  Blanchedecke  erkannte,  kam 
die  ganze  ehemalige  rhätische  Decke  in  die  penninische  Zone 
zu  liegen,  obwohl  sie  in  Mittel-  und  Nordbünden  mit  den  ost- 
alpinen Schubmassen  marschiert  und  im  Jura  ostalpine  Fazies 
zeigt.  Demgemäss  hat  R.  Staub  1916  in  seiner  tektonischen 
Karte  auch  die  über  dem  Oberhalbsteiner-  und  Lenzerheide- 
flysch  liegenden  Teile  der  älteren  rhätischen  Decke  mit  der 
Margnadecke  zusammengenommen,  wenn  auch  damals  schon 
als  Teilschuppen  (Plattadecke,  Totalpdecke). 

Gegen  die  Richtigkeit  und  Endgültigkeit  dieser  Auffassung 
schienen  mir  aber  von  jeher  gewisse  Bedenken  möglich  zu  sein, 
und  zwar  sowohl  tektonische,  wie  stratigraphische. 

Die  ophiolithische  rhätische  Decke  des  Oberhalbsteins 
liegt  als  eine  bedeutende  Überschiebungsmasse  nach  Art  einer 
mehr  oder  minder  selbständigen  Decke,  der  Plattadecke 
Staub’s,  auf  dem  Flysch  des  Oberhalbsteins.  Die  eingehenden 
Studien  von  PT  Ott  (1)  haben  gezeigt,  dass  ein  Teil  dieser  Masse 
zur  Errdecke  gehört  und  ophiolithfrei  ist,  der  Rest  dagegen 
ist  mit  seinen  Ophiolithen  durchaus  äquivalent  der  Aroser  Zone 
s.  s.  Beide  Teile  unterscheiden  sich  stratigraphisch  so  wenig, 
dass  sie  oft  kaum  auseinander  gehalten  werden  können. 

Die  Flyschmasse  im  Liegenden  ist  eine  der  am  aller- 
tiefsten  in  die  Alpen  eingreifenden  Synklinaltrennungen,  und 
trotzdem  sollte  sie  tektonisch  keine  grosse  Bedeutung  haben 
und  Hangendes  wie  Liegendes  sollte  zu  einer  und  derselben 
Ilauptdecke  gehören. 

Stratigraphisch  zeigt  die  „rhätische“  Decke  in  ihren  Sedi- 
menten einen  durchaus  ostalpinen  Habitus,  vor  allem  in  der 
Juraformation.  Mit  ihren  Radiolariten,  Aptychcnkalken,  rotem 
Verrukano,  Saluvergesteinen  usw.  steht  sie  in  scharfem  Kon- 
trast zu  den  übrigen  Teilen  der  Margnadecke,  die  nirgends 
solche  Gesteine  enthalten.  Man  suchte  sich  zunächst  mit  der 
Annahme  einer  Vermischung  ostalpiner  und  penninischer 
Elemente  zu  helfen,  wobei  die  Ophiolithe  als  zwischen  Margna- 
und  Selladecke  heimatberechtigt  angesehen  wurden  (Ott  u.  a.). 
Für  die  übrigen  Teile  dachte  man  an  Einwicklungen  aus  höheren 
Decken  herab,  z.  B.  aus  der  Bernina-Languarddecke),  indem 
man  den  Versuch  Trümpy’s,  der  Err-  und  Languarddecke  mit- 
einander verbinden  wollte,  für  die  Languard-  resp.  Berninadecke 
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wiederholte,  wiederum  ohne  bestimmten  Erfolg.  Die  Arbeiten 
von  Ott  und  Cornelius  geben  für  derartige  Verbindungen 
keinen  Anhaltspunkt. 

Durch  die  neueste  inhaltreiche  Arbeit  von  R.  Staub  (2) 
über  die  Verteilung  und  Tektonik  der  Ophiolithzonen  sind  wieder 
eine  ganze  Reihe  neuer  Gesichtspunkte  in  die  Diskussion  ge- 
kommen, die  eine  beträchtliche  Annäherung  an  unsere  Auf- 
fassung bedeuten  und  die  Entscheidung  der  Frage,  wo  die 
Grenze  zwischen  Ost-  und  Westalpen  liege,  beinahe  nur  noch 
als  Frage  der  Nomenklatur  erscheinen  lassen.  Die  Punkte 
der  STAUß'schen  Abhandlung,  die  zugunsten  der  Auffassung 
sprechen,  dass  die  ophiolithische  Zone  des  Oberhalbsteins  zu 
den  ostalpinen  Decken  gezählt  werden  muss,  sind  kurz  zusammen- 
gefasst folgende: 

1.  Die  Ophiolithzone  des  Oberhalbsteins  wird  als  eigene, 
selbst  wieder  stark  zerteilte  iiberschobene  Masse  angesehen, 
die  durchweg  den  Oberhalbsteiner  Flysch  mit  Überschiebungs- 
kontakt überlagert.  Sie  wird  unter  dem  Namen  „Platta- 
decke“  vereinigt,  ein  Name,  der  schon  1917  von  Staub  für 
diesen  Teil  seiner  rhätischen  Decke  vorgeschlagen  worden  war. 
Staub  bezeichnet  die  Überschiebungsfläche  als  eine  solche 
„grossen  Stils“  und  sieht  in  der  Plattadecke  zwar  keine 
eigene  Decke,  wohl  aber  eine  „höhere  Schuppe  erster  Ordnung 
innerhalb  der  Margnadecke“  (loc.  cit.,  p.  105). 

2.  Demgemäss  bildet  die  Plattadecke  mit  den  unterliegenden 
Schamserschuppen  keine  einheitliche  Schichtreihe,  da  der 
Flysch  des  Oberhalbsteins  richtigerweise  als  ein  Teil  der  Scham- 
serschuppen angesehen  und  damit  in  die  Stirnregion  der  [Margna- 
decke gestellt  wird.  Die  Plattadecke  kann  daher  auch 
nicht  unmittelbar  zum  Malo j agneis  gehören.  Damit 
entfernt  sich  Staub  in  einem  fundamentalen,  für  unsere  Frage 
äusserst  wichtigen  Punkt  von  der  Auffassung  von  Cornelius, 
dessen  Verbindung  der  rhätischen  Decke  mit  dem  Margna- 
kristallin  des  [Maloja  eigentlich  dazu  führen  musste,  in  der 
rhätischen  Decke  eine  penninische  Decke  zu  erblicken. 

3.  Die  Plattadecke  ist  von  ihrer  Wurzel  völlig 
abgetrennt.  Ophiolithe  und  [Mesozoikum  vom  Aroser  Typus 
hören  infolge  von  Abquetschung  oder  Abscheerung  südlich 
des  Silsersees  auf,  ohne  dass  sich  ihr  kristalliner  Kern  in  ge- 
schlossener Masse  einstellen  würde.  Eine  direkte  sichtbare 
Verbindung  mit  einem  Teil  der  Margnadecke  besteht  somit  nicht. 
Erst  weit  unten  in  der  Wurzelzone  am  Comersee  findet  Staub 
diese  Decke  wieder,  jedoch  nur  noch  in  Form  von  Ophiolithen; 
Mesozoikum  ist  dort  nicht  mehr  vertreten,  wodurch  die  Paralle- 
lisation  im  einzelnen  natürlich  erschwert  wird. 
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4.  Die  bisher  von  Staub  stets  als  das  oberste,  allerdings 
ophiolithfreie  Glied  der  Margnadecke  angesehene  Partie  der 
ehemaligen  rhätischen  Decke,  die  von  Ott  als  sicher  zum 
Unterostalpinen  gehörend  erkannte,  wird  nun  mit  ihren  Lias- 
schiefern, Aptychenkalk  und  Radiolarit  unter  dem  Namen 
„Schieferkomplex“  auch  von  Staub  von  der  Plattadecke 
abgetrennt  und  z.  T.  als  abgeschürfte  Sedimente  der  unter- 
ostalpinen Selladecke  gedeutet,  z.  T.  mit  der  Albuladecke  in 
Verbindung  gebracht.  Die  Grenze  zwischen  Ostalpin  und 
Penninisch  zieht  Staub  heute  im  Hangenden  der  Plattadecke, 
dem  Kontakt  mit  diesem  stratigraphisch  mit  der  Plattadecke 
nahverwandten  Schieferkomplex  entlang. 

Wie  oben  schon  angedeutet  wurde,  möchte  ich  noch  etwas 
weiter  gehen  und  auch  die  Plattadecke  als  Hauptvertreter 
der  ehemaligen  rhätischen  Decke  Steixmann’s  nicht  mehr  zum 
Penninikum,  sondern  zu  den  ostalpinen  Decken  rechnen,  wohin 
sie  stratigraphisch  und  in  Mittel-  und  Nordbünden  auch  tek- 
tonisch gehört.  Mein  Vorschlag  geht  also  dahin,  die  Grenze 
zwischen  Ostalpin  und  Penninisch  unter  der  Plattadecke, 
zwischen  dieser  und  den  Schamsersclnippen,  resp.  deren  Flysch, 
als  oberstem  Teil  der  Margnadecke  zu  ziehen.  Und  da  die 
Aroser  Zone  sicher  verschleppte  Teile  der  Plattadecke  und  wohl 
auch  noch  höherer  Decken  enthält,  so  können  wir  auch  diese 
unbedenklich  wie  bisher  als  ostalpin  bezeichnen.  Die  Serpen- 
tine, die  in  dieser  Zone  auftreten,  wären  demnach  ebenfalls 
ostalpin,  wie  diejenigen  der  Plattadecke,  denn  es  ist  kein  Grund 
und  keine  Möglichkeit  vorhanden,  dieselben  aus  dem  Schicht- 
verbande  herauszuziehen,  so  gemischt  und  geschuppt  die 
Aroser  Zone  auch  erscheinen  mag.  Einzig  diese  Mischung 
und  die  Unsicherheit  der  Aufteilung  in  verschiedene  tektonische 
Elemente  kann  uns  davon  abhalten,  den  etwas  in  Misskredit 
gekommenen  alten  Namen  „Rhätische  Decke“  wieder  auf- 
zugreifen, denn  dass  in  der  Aroser  Zone  auch  die  Plattadecke 
vertreten  sei  und  umgekehrt,  darüber  kann  wohl  kein  Zweifel 
bestehen. 

Im  Zusammenhang  mit  dem  Problem  der  Abgrenzung 
von  ost-  und  westalpinen  Elementen  in  Graubünden  drängt 
sich  auch  die  Frage  nach  der  tektonischen  Stellung  der  Falknis- 
und  Sulzfluhdecke  auf. 

Zum  ersten  Male  werden  diese  Decken  von  R.  Staub  1917 
als  unterostalpin  bezeichnet  und  in  Beziehung  zu  den  kristal- 
linen Massen  der  Err-  und  Bernina  gebracht.  Für  diese  Paralleli- 
sation  war  ihre  Lage  über  der  ostalpinen  Hauptüberschiebung 
und  die  petrographische  Verwandtschaft  der  Granite  an  der 
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Basis  der  Sulzfluh  mit  den  unterostalpinen  Eruptivgesteinen 
im  südlichen  Bünden  massgebend.  Kürzlich  haben  Staub  und 
Cadisch  die  wichtige  Entdeckung  gemacht,  dass  auch  der 
Tasnagranit  im  Unterengadin  und  seine  transgressiven  Sedi- 
mente der  Falknis-Sulzfluhdecke  angehören.  In  der  Albula- 
Errgruppe  selbst  ist  es  aber  bisher  nicht  gelungen,  Spuren 
von  Falknis-Sulzfluhsedimenten  zu  finden.  Eine  direkte 
Stütze  für  die  Einreihung  der  genannten  Decken  in  den  Rahmen 
der  südbündnerischen  unterostalpinen  Decken  konnte  vor- 
läufig nicht  beigebracht  werden. 

Zu  dieser  Schwierigkeit  gesellt  sich  aber  noch  eine  andere. 
Verbindet  man  Falknis-Sulzfluh  mit  Albula-Err-Bernina, 
indem  man  die  Verwandtschaft  in  den  kristallinen  Gesteinen 
in  den  Vordergrund  stellt,  so  ist  man  genötigt,  eine  weit- 
gehende Einwicklung  oder  Überlagerung  einst  tieferer  über 
höhere  Elemente  des  Deckenbaues  anzunehmen.  An  allen 
Stellen  nämlich,  wo  Falknis  und  Sulzfluhdecke  überhaupt 
bekannt  sind  — im  Rhätikon,  im  Plessurgebirge,  im  Unter- 
engadiner  Fenster  — , überall  liegen  sie  unter  der  Aroser 
Zone  mit  ihren  Ophiolithen,  Radiolariten  usw.  Im  Oberengadin 
und  Oberhalbstein  aber  liegen  die  mutmasslichen  Äquivalente 
der  Falknis  und  Sulzfluh  über  der  Aroser  Zone,  resp.  über 
der  Plattadecke.  Alle  Versuche,  hier  Einwicklungen  anzu- 
nehmen (z.  B.  Err-Albula  unter  Bernina,  Platta-rhätische 
Decken  unter  Err-Albula)  sind  bisher  gescheitert.  Auf  der 
andern  Seite  darf  man  doch  wohl  auch  nicht  ohne  zwingenden 
Grund  die  genannten  Falknis-Sulzfluhdecken  in  ihrem  ge- 
samten bekannten  Verbreitungsgebiet  als  eingewickelt,  d.  h. 
als  nicht  richtig  in  der  Deckenfolge  eingereiht  ansehen. 

Auch  die  Fazies  des  Mesozoikums  ist  der  Annahme  einer 
solchen  Deckenumstellung  durchaus  nicht  günstig.  Bekannt- 
lich sind  in  Falknis  und  Sulzfluh  nur  unbedeutende  Anklänge 
an  die  Ostalpen  zu  finden  (roter  Lias  von  Ardetz-Langwies), 
wohl  aber  zeigen  sich  weitgehende  Beziehungen  zu  Kreide  und 
Malm  in  helvetischer  Fazies,  so  dass  man  auf  Grund  von 
stratigraphischen  Merkmalen  allein  die  genannten  Decken  sehr 
wohl  sogar  in  der  Nachbarschaft  der  helvetischen  Decken  wur- 
zeln lassen  könnte.  Err-  und  Berninamasse  lagen  im  Mesozoikum 
deutlich  südlich  der  grossen  Faziesschwelle,  der  Falknis  da- 
gegen ebenso  deutlich  auf  deren  Nordseite.  Mit  Ausnahme 
etwa  des  Sassalbo  zeigt  sich  innerhalb  der  ostalpinen  Decken 
nirgends  ein  Rückfall  in  die  Falknis-Sulzfluhfazies,  und  um- 
gekehrt fehlt  in  dieser  letzteren  jede  Spur  einer  Annäherung 
an  die  Fazies  der  Aroser  Zone  oder  der  Plattadecke,  die  doch 
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zu  erwarten  wäre,  wenn  sich  Falknis-Sulzfluh  zwischen  Bernina- 
und  Plattadecke  sollte  einreihen  lassen.  In  diesem  Falle  müsste 
die  Falknisfazies  gegen  Norden  in  die  der  Plattadecke  über- 
gehen, eine  Annahme,  die  auf  die  grössten  Schwierigkeiten 
stösst. 

Eine  endgültige  Lösung  dieses  Problems  ist  vorläufig  noch 
nicht  abzusehen. 
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b)  Nachmittagssitzung  der  Subsektion  für  Geologie 
und  Stratigraphie. 

Präs.  L.W.  Collet;  Sekretäre  Pu.  Bourquin  und  Ed.  Gerber. 

5.  — Fritz  Xussbau.m  (Bern):  Eine  neue  geologisch 
kolorierte  Exkursionskarte  der  Umgebung  Berns.1 2) 

Seit  mehreren  Jahren  ist  die  von  A.  Baltzer,  F.  Jenny 
und  E.  Kissling  geschaffene  ,, Geologische  Exkursionskarte  der 
Umgebungen  von  Bern “ im  Masstab  1 : 25000-)  vergriffen,  ein 
Umstand,  der  bei  geologischen  und  geographischen  Exkur- 
sionen schmerzlich  empfunden  wurde;  wohl  ist  eine  Neu- 
aufnahme des  Gebietes  in  Angriff  genommen;  allein  bis  eine 
neue  Karte  in  gleichem  Masstab  und  von  gleicher  Ausdehnung 
erstellt  sein  wird,  können  noch  Jahre  vergehen. 

1 ) Exkursionskarte  dar  Umgebung  von  Bern.  Geologisch  bearbeitet 
von  Dr.  Fritz  Nussbaum.  Herausgegeben  von  Kümmerly  und  Frey, 
Bern  1922. 

2)  Beilage  zu  der  Lief.  30  der  Beiträge  zur  geol.  Karte  d.  Schweiz, 
Bern  1896. 

eclog.  geol.  helv.  xvii.  — Decembre  1922. 
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Diesem  Übelstand  sucht  die  vorliegende  Karte  teilweise 
abzuhelfen.  Der  kleine  Masstab  1 : 75000  und  das  vereinfachte 
technische  Herstellungsverfahren  gestatteten  allerdings  die 
Wiedergabe  aller  geologischen  Einzelheiten  nicht.  Bei  der 
Darstellung  des  Tertiärs  kam  die  petrographische  Beschaffen- 
heit in  erster  Linie  in  Betracht;  dabei  hat  sich  der  Verfasser 
an  vorhandene  Kartierungen  gehalten1);  zudem  konnten  neue 
eigene  Beobachtungen  verwendet  werden. 

Besondere  Aufmerksamkeit  wurde  den  Quarlärbildungen 
geschenkt.  Bei  der  Angabe  und  Nomenklatur  des  Diluviums 
waren  für  den  Verfasser  die  eigenen  Beobachtungen  mass- 
gebend, die  er  hauptsächlich  in  der  Arbeit  über  „Das  Moränen- 
gebiet des  diluvialen  Aaregletschers  zwischen  Thun  und  Bern“ 
zusammenfassend  niedergelegt  hat.2)  Es  war  mir  darum  zu 
tun,  dieses  Moränengebiet  auch  in  einer  Karte  übersichtlich 
wiederzugeben,  und  da  die  würmeiszeitlichen  Ablagerungen 
auch  hier  wie  andernorts  äusserst  charakteristische  Gelände- 
formen bilden,  so  sind  sie  auf  der  Karte  kräftig  hervorgehoben 
worden;  dies  gilt  namentlich  von  den  Jungmoränen  und  den 
Niederterrassen-Schottern. 

Neu  sind  Vorkommnisse  von  hochgelegenem  Riss-Schotter 
nordöstlich  Worb  und  Utzigen  (bei  Bösarni,  Aetzrüti  und 
Ober-Lauterbach)  und  alluviale  Dünen  bei  Schönbühl.  Die 
Vorkommnisse  von  Riss-Schotter  zwischen  Biglen  und  Gold- 
bach (Gaisrücken,  Ivrätzmatt,  Atzlischwand)  und  südöstlich 
Signau  (Fuhren,  Egg)  sind  im  Bericht  über  die  Exkursion 
der  Schweiz.  Geolog.  Gesellschaft  im  Jahre  1911  beschrieben.3) 
Wegen  der  noch  etwas  unsicheren  Stellung  der  vor-risseiszeit- 
lichen  Schotterbildungen  glaubte  der  Verfasser  hier  auf  nähere 
Bestimmungen  verzichten  zu  sollen.4) 

Im  Ferneren  weist  die  Karte  viele  Einzelheiten  der  Alluvial- 
bildungen  (Gehängeschutt,  Torfboden,  Schutt-  und  Schwemm- 
kegel usw.)  auf,  die  auf  den  früheren  geologischen  Karten  des 
Gebietes  nicht  berücksichtigt  worden  waren.  Zum  Schlüsse 
sei  noch  auf  einen  kleinen  Irrtum  aufmerksam  gemacht,  indem 
aus  Versehen  die  Signaturen  der  Terrassenschotter  des  Emmen- 
tales verwechselt  worden  sind. 

J)  In  jüngster  Zeit  hat  Ed.  Gerber  die  Überschiebungslinie  der 
miozänen  und  oligozänen  Molasse  in  der  subalpinen  Zone,  westlich  des 
Gürbctales,  auf  einer  von  der  vorliegenden  Karte  etwas  abweichenden 
Begrenzungslinie  nachgewiesen. 

2)  Mitt.  Xat.  Ges.  Bern.  1921  und  Verlag  K.  J.  Wvss.  Bern.  1921. 

:i)  Eclog  geol.  Helv.  Vol.  XI.  p.  791.  1912. 

*)  Von  diesen  rechnet  der  Verfasser  die  höher  gelegenen  zum  jüngeren 
Deckenschotter  (vgl.  Eclog.  geol.  Helv.  Vol.  XVI.  p.  102.  1920). 
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6.  Fritz  Xussbaum  (Bern):  Über  das  Vorkommen 
von  Jung-moränen  im  Entlebuch. 

Im  Talgebiet  der  Kleinen  Emme,  das  Entlebuch  genannt, 
finden  sich  ansehnliche  Ablagerungen  sowohl  aus  der  Riss- 
ais auch  aus  der  Würmeiszeit:  erratische  Blöcke,  Schotter 
und  Moränen.  Wie  andernorts  sind  auch  hier  die  Jungmoränen 
als  im  Gelände  deutlich  wahrnehmbare  Hügel,  Wälle  und 
Terrassen  ausgebildet.  Über  das  Vorkommen  solcher  Moränen 
haben  bereits  F.  J.  Kaufmann1 2 3),  Fritz  Antunen-)  und  jüngst 
Hans  Mollet1)  berichtet.  Der  Vortragende  hat  die  genannte 
Gegend  erstmals  1 D 1 »S  und  seither  wiederholt  begangen  und  ist 
zu  folgenden  Erf/ebnissen  gelangt: 

Es  lassen  sich  Jungmoränen  des  Reussgletschers,  der 
grossen  lokalen  Talgletscher  (Klein-Emmegletscher  und  Entlen- 
gletscher)  und  endlich  kleiner  lokaler  Kar-  und  Hängegletscher 
feststellen. 

a)  Südlich  Wolhusen  finden  sich  in  710  -740  m bei 
Grosstein  und  Obermoos  drei  deutliche  Wälle,  die  aus  ge- 
schotterter Moräne  (mit  kristallinen  Geschieben)  bestehen; 
Antenen  sieht  in  ihnen  risseiszeitliche  Endmoränen  des  Emme- 
gletschers (1.  c.  p.  81),  während  ich  sie  als  Ufermoränen  des 
würmeiszeitlichen  Reussgletschers  betrachten  möchte,  der  hier 
leicht  gegen  S vorstiess  und  dessen  östliche,  entsprechende 
Moränen  in  700 — 800  m bei  Schwarzenberg  liegen. 

b)  Eine  prächtige  Moränenlandschaft,  die  dem  Klein- 
Einmegletscher  zuge§chrieben  werden  muss,  dehnt  sich  östlich 
Schiipfheim  auf  der  breiten  llasle  Hohwaldterrasse  in  800 
bis  1 100  m I Iöhe  aus.  Es  lassen  sich  hier  8 verschiedene  .Moränen- 
züge feststellen;  Mollet  hat  die  meisten  von  ihnen  auf  seiner 
Karte  wiedergegeben,  die  jedoch  nicht  das  ganze  Moränen- 
gebiet umfasst.  Wie  Mollet  bereits  bemerkt  hat,  haben  wir 
es  hier  mit  Jungmoränen  des  Klein-Emmegletschers  zu  tun 
während  Antf.nen  solche  irrtümlicherweise  im  Talgrund  süd- 
lich Schiipfheim  gesucht  hatte  (1.  e.  p.  88).  Auffallenderweise 
sind  Wälle  auf  der  linken  Talseile  nicht  deutlich,  obwohl  erra- 
tischer Schutt  in  ansehnlicher  Mächtigkeit  in  mehreren  Bach- 
gräben aufgeschlossen  ist.  Die  Stirn  des  Klein-Emmegletschers 
muss  während  des  Maximalstandes  unterhalb  Entlebuch  ge- 


1)  Beiträge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz.  Lief.  24.  Bern  1886. 

2)  Mitteilungen  über  Talbildung  und  eiszeitliche  Ablagerungen  in 
den  Emmentalern.  Eelog.  geol.  Helv.  Vol.  XI,  1910. 

3)  Geologie  der  Schafmatt-Sehimbergkette.  Beitr.  z.  geol.  Karte  d. 
Schweiz,  Lief.  XLVII,  X.  Folge.  Bern  1921. 
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legen  haben.  Entsprechende  Moränen  sind  jüngst  von  Herrn 
cand.  phil.  Jos.  Steiner  nachgewiesen  worden. 

Gut  ausgebildet  und  ausserordentlich  mächtig  sind,  wie 
bereits  Mollet  ausgeführt  hat,  die  .Jungmoränen  des  Entlen- 
gletschers  südöstlich  von  Egg.  Meine  Beobachtungen  stimmen 
mit  der  Darstellung  Mollet’s  völlig  überein. 

c)  Ich  möchte  nun  noch  das  Vorkommen  von  Jung- 
moränen kleiner  Kar-  und  Hängegletscher  kurz  besprechen. 

In  der  Höhe  von  1100 — 1150  m ist  östlich  Schüpfheim 
bei  Heiligkreuz,  oberhalb  der  höchsten  Ufermoränen  des 
Emmegletschers,  gut  erhaltene  Lokalmoräne  mit  vielen  ge- 
kritzten  Geschieben  in  grauem  Glazialschlamm  aufgeschlossen, 
und  Wälle  lassen  sich  bergwärts  nach  dem  Ausgang  einer  breiten 
Nische  verfolgen,  die  auf  der  Nordseite  der  Farneren  (1576  m) 
liegt.  Das  Material  dieser  Moränen  besteht  ausschliesslich  aus 
Gesteinen  der  miozänen  Nagelfluh;  teils  sind  es  Konglomerat- 
blöcke, teils  vereinzelte  Gerolle  mit  den  bekannten  Eindrücken. 
Die  Gletscherschrammen  finden  sich  auf  den  Kalkgeröllen 
dieser  Nagelfluh.  Mollet  hat  (loc.  cit.  p.  56)  diese  Bildungen 
als  Riss-Moräne  des  Emmegletschers  gedeutet.  Meines  Er- 
achtens handelt  es  sich  jedoch  um  die  Endmoräne  eines  kleinen 
Kar-  oder  Hängegletschers,  der  sich  an  der  Farneren  bei  einer 
Schneegrenze  von  1250 — 1300  m bilden  konnte,  und  zwar  in 
der  letzten  Eiszeit.  Hiefür  sprechen  einmal  die  Lage  und  der 
frische  Erhaltungszustand  der  Moränen  und  sodann  das  Vor- 
kommen ähnlicher  Ablagerungen  an  der  benachbarten  Beichlen. 

Am  westlichen  Abhang  der  Beichlen,  deren  Kamm  von 
1500 — 1770  m hinaufreicht,  beobachtete  ich  an  vier  ver- 
schiedenen Stellen  in  1100 — 1200  m Blocklehm  aus  Nagelfluh- 
scluitt  mit  gekritzten  Geschieben  und  Wallformen,  so  südlich 
Ober-Rütibodeil,  ferner  bei  Dürrhütte,  Bütler  und  Mitlist- 
grotzen.  Am  östlichen  Abhang  vermochte  ich  Lokalmoränen 
bei  den  oberen  Muoshütten  zu  erkennen. 

Damit  glaube  ich  erstmals  auf  das  Vorkommen  diluvialer 
Lokalgletscher  in  der  Zone  der  subalpinen  Molasse  hingewiesen 
zu  haben. 

7.  — Paul  Beck  (Bern):  Der  Alpenrand  bei  Thun  (mit 

3 Textfiguren). 

1.  Die  milleiländische  Molasse  (s.  Fig.  1)  deutet  die  Nähe 
des  Alpenrandes  durch  das  flache  Falkenfluhgewölbe  an.  Gleich- 
zeitig gehen  östlich  der  Aare  die  marinen  Schichten  des  Hel- 
vetien  in  limno-terrestre  Ablagerungen  über. 
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2.  Die  subalpine  Molasse  (s.  Fig.  1)  beginnt  mit  der 
Bliunensehuppe,  einem  limno-terrestren  Stampienkomplex  von 
3700  (am  See)  bis  2700  (im  Eriz)  m Mächtigkeit,  der  ein 
mittleres  Fallen  von  30“  gegen  die  Alpen  aufweist.  Genauere 
Angaben  finden  sich  in  den  Berner  Mitteilungen  im  Bericht 


Fig.  1.  Tektonische  Kartenskizze  des  Alpenrandes  bei  Thun,  1022. 
Westlich  der  Gürbe  und  der  Krümmelwege  bis  an  Walalp-  und 
Morgetenbach  von  Ed.  Gerber,  übriges  Gebiet  von  P.  Beck. 


Gegen  S schliesst  die  subalpine  Molasse  mit  der  Rallifi- 
schuppe  ab.  Bernhard  Studer  beschrieb  1825  den  Rallig- 
sandstein  und  die  begleitenden  Mergel  eingehend  aus  der 
Nähe  von  Balligen,  ohne  aber  ihre  mergelreiche  Fortsetzung 
längs  des  Sigriswilgrates  dazuzuzählen.  Nach  mannigfaltigen 
stratigraphischen  Zuteilungen  entschieden  die  Untersuchungen 
Baumbergers  (siehe  Jahresversammlung  in  Schaffhausen  1921) 
für  Stampien,  speziell  unteres.  Studer  wies  auch  auf  ähnliche 
Gesteine  am  Gurnigel  hin.  Brunner  und  Gillieron  stellten 
sie  aber,  verwirrt  durch  die  dortigen  Klippen  der  Prealpes 
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externes,  in  den  Flyscli.  Erst  Gerber  schied  den  Lieneggsand- 
stein mul  die  Jordisbodenmergel  wieder  als  eine  selbständige 
Gruppe,  die  sich  zwischen  die  subalpine  Molasse  und  die  Prealpes 
externes  samt  Gurnigelflysch  einschiebt,  aus.  Ihr  Gesteins- 
charakter, der  zwischen  Flyscli  und  Molasse  schwankt,  Hess 
mich  sie  als  Ralligschichten  erkennen.  Diese  Auffassung  wurde 
bald  darauf  durch  die  Entdeckung  zweier  Vorkommnisse  im 
Moränengebiet  von  Amsoldingen : dem  von  Bachmanx  auf  der 
geologischen  Dufourkarte  als  Molasse  bezeichneten,  aber  nicht 
beschriebenen  Aufschluss  NW  des  Übeschisees  und  einem  langen, 
schlecht  aufgeschlossenen  Rundbuckel  westlich  zwischen  Am- 
soldingen und  Uebeschisee  bestätigt.  An  beiden  Orten  streichen 
sehr  steil  nach  S fallende  harte  Sandsteine  von  Flysch-Molasse- 
charakter  in  der  Richtung  Ziegerhubel-Ralligen. 

Der  ganze  Charakter  der  subalpinen  Nagelfluh,  mit  ihrer 
ungeheuren  Mächtigkeit  und  dem  sehr  starken  Zurücktreten 
aarmassivischer  oder  helvetischer  Gerolle,  deutet  auf  eine 
beträchtliche  Fortsetzung  nach  S,  vielleicht  bis  unter  das 
Massiv  selbst,  hin.  (Siehe  Eclogae  XVII,  No.  1,  1922:  „Über 
autochthone  und  allochthone  Dislokationen  usw.“,  sowie 
Berner  Mitteilungen  1922:  1.  c.). 

3.  Die  alpine  Randzone  ist  im  Thunerseegebiet  durch  das 
Auskeilen  der  romanischen  Decken  sowie  die  Vereinigung 
der  äusseren  und  inneren  Präalpenzone  samt  dem  begleitenden 
Flyscli  zur  subalpinen  Flyschzone  östlich  des  Thunersees  ge- 
kennzeichnet. 

a.  Nach  den  Untersuchungen  Gerber’s  nehmen  die  Klippen 
der  Prealpes  externes  (s.  Fig.  1,  P.  e.)  einen  viel  grösseren 
Anteil  am  Aufbau  des  Gurnigels  als  bisher  bekannt  war.  Im 
Thunersee  tauchen  sie  als  Tellersteine  (s.  Fig.  1,  P.  e.)  (siehe 
Berner  Mitteilungen  1921)  wieder  auf  und  von  Merligen1)  an 
gegen  E bilden  sie  mannigfaltige  Klippen,  verschuppt  mit  Wild- 
flysch,  Ralligschichten  (?)  und  Taveyannazsandsteine.  Sie  bilden 
also  eine  durchgehende  Zone  wie  die  molassischen. 

b.  Sowohl  der  Gurnigelflysch  als  der  Xiesenflysch  setzen 
sich  nicht  in  grösseren  Komplexen  in  die  subalpine  Zone  fort. 
Ihre  Hauptentwicklung  bleibt  westlich  des  Sees  (s.  Fig.  1). 

c.  Die  Klippendecke  gruppiert  sich  tektonisch  und  auch 

lithologisch  in  drei  Hauptzonen:  Die  Stockhornteildecke  (s. 

l)  Im  Opetengraben  ob  Merligen  befinden  sich  Mergel  der  oberen 
Kreide,  wie  dies  schon  durch  Ooster  festgestellt  wurde.  Ku  fm.vxx 
Hess  sich  später  durch  eine  eingewickelte  Lithothamnicnkalkscholle  täu- 
schen und  stellte  beide  Ablagerungen  in  den  Flyscli. 


VERSAMMLUNG  IN  BERN  1022. 


321 

Fig.  1 sowie  Fig.  2 u.  3 nördl.  Teil),  die  Fleitileildecke  (s.  Fig 
1 und  Fig.  2 u.  3 südl.  Teil)  und  die  Spielgertenteildecke.  Die 
beiden  ersten  scheinen  noch  in  engem  Zusammenhang  zu  stehen, 
so  dass  die  Bezeichnung  Teildecke  ungenau  ist.  Es  fehlt  aber  eine 
passendere  Bezeichnung.  Die  einzelnen  Glieder  der  Slock- 
hornleildecke  (Langeneck-,  Gantrisch-,  Talmatten- und  Stockhorn- 
zone) enden,  nebeneinander  gestaffelt,  nahe  der  Ralligenschuppe 


Stoc  hhorn 


N. 


F = Flysch;  A = Aptychenkalk;  ß = Badiolarit. 

Fig.  2 und  3.  Querprofile  durch  das  Ostende  der  Stockhornkette.  (P.  Beck,  1922.) 


(s.  Fig.  1).  Das  Anschwellen  der  Nagelfluh  der  Blumenschuppe 
brachte  ihre  Fortsetzung  in  eine  höhere  Lage,  dass  sie  der  Ab- 
tragung zum  Opfer  fiel. 

In  der  Gegend  von  Weissenburg  ist  die  Heilileildecke  nach 
unten  abgequetscht  ähnlich  dem  Gulmen  östlich  der  Linth. 
Sie  schürfte  auch  das  südlichste  Gewölbe  der  Stockhornzone, 
das  Fluhberggewölbe,  bis  auf  den  Dogger  ab.  Gegen  E verbreitert 
sie  sich  stark,  so  dass  ihre  beiden  Antiklinalzüge  von  der  Burg- 


322 


SOCIETE  GEOLOGIQUE  SUISSE. 


fluh  bis  Faulensee  an  der  Spielgertenzone  und  nördlich  davon 
am  See  enden.  Sie  besitzt  einen  ganz  besonderen  tektonischen 
Charakter  durch  die  Walperschuppenzone1)  (s.  Fig.  2:  Miesch- 
fluh und  Fig.  3:  Bremer)  mit  ihren  Malm-Dogger-Lias- 

schuppen  und  die  Verschuppung  des  S- Schenkels  von  Weissen- 
burg  bis  Balzenberg2).  Der  Kern  der  Antiklinalzone  deutet  auf 
Verdoppelungen  hin,  die  aber  erst  am  Wildenbach  klar  zutage 
treten  und  gegen  den  See  hin  eine  Zweiteilung  ähnlich  der 
Talmattenzone  der  Stockhornteildecke  bewirken  (s.  Fig.  1 — 3). 
Bemerkenswert  ist  ferner,  dass  der  Malmmantel  im  Simmen- 
und  Burgfluhgebiet  durch  die  angepresste  Spielgertendecke 
und  den  Niesenflysch  zusammengestaucht  wurde. 

Die  Spielgerlenteildecke  erreicht  bloss  mit  der  Fortsetzung 
der  Twirienhornschuppen  die  Gegend  von  Oey- 1 londrich- 
Faulensee  und  schneidet  die  Heititeildecke  schief  ab  in  selb- 
ständiger Weise  (s.  Fig.  1).  Ihre  Kontinuität  wird  durch  die 
neu  beobachteten  Triasvorkommnisse  zwischen  Wimmis  und  der 
Kander  gestützt.  Der  Hauptteil  der  Decke,  die  Spielgerten- 
deckfalte,  streicht  schon  am  unteren  Kirel  in  die  Luft  aus 
und  weist  sich  damit  als  Teildecke  aus. 

4.  Besondere  Erwähnung  verdienen  die  Klippen  der  Horn- 
/ luh - und  Simmendecken,  die  samt  dem  Niedersimmentaler 
Flysch  die  breite,  aber  nach  E schon  bei  Latterbach  ausklin- 
gende Muldenzone  zwischen  Heiti-  und  Spielgertenteildecke, 
ausfüllen  (s.  Fig.  1:  S;  Fig.  2:  AR). 

ö.  Unklar  ist  noch  die  Stellung  der  Züneggklippe  oberhalb 

Oey. 

<).  Aus  diesen  Ausführungen  geht  hervor,  dass  die  romani- 
schen Decken  westlich  des  Thunersees  eine  eigene  Tektonik 


1 ) Seitherige  Beobachtungen  im  Diemtigtal.  bei  Boltigen  und  bei 
Chateau  d’Oex  Hessen  mich  vorläufig  folgende  Einordnung  der  Zonen, 
die  durch  das  Auftreten  von  Corallencallovien  gekennzeichnet  .sind,  er- 
kennen: Die  Walperschuppenzone  ist  die  zwischen  Heiti-  und  Stockhornteil - 
decke  eingewickelte  Stirn  der  Gastloscnteildecke.  Die  Gastlosenteildecke 
selber  kann  als  der  nach  X und  NW  verfrachtete  jurassische  Teil  der  vom 
Diemtigtal  bis  Spiez  zurückgebliebenen,  triasischen  Twirienhornschuppen 
aufgefasst  werden.  Dafür  sprechen  die  über  dem  Mytilusdogger  und  an 
der  Malmbasis  der  Spielgertenteildecke  auftretenden  koralligenen  hellen 
Kalke,  die  recht  gut  die  noch  stärker  koralligene  südliche  Fortsetzung 
des  sicheren  Corallencalloviens  der  Walper— Gastlosenzone  darstellen 
können.  Ich  werde  diese  Verhältnisse  noch  weiter  prüfen.  Für  die 
Profilkonstruktion  der  romanischen  Decken  (Schardt,  Jaccard,  Rabowski, 
Jeannet)  sind  sie  von  grosser  Bedeutung. 

2)  In  Fig.  I über  dem  Wort  Niedemmw?ew/flrler  durch  Punktreihe 
angegeben. 
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besitzen  und  dass  diese  sich  nach  der  subalpinen  Molasse,  resp. 
deren  Nagelfluhanhäufungen  richtet,  sowohl  bezüglich  der 
Streichrichtung  als  auch  der  Abtragung. 

Zu  diesen  Verhältnissen  steht  die  helvetische  Tektonik,  die 
das  Aarmassiv  umgibt,  in  einem  starken  Gegensatz  bezüglich 
Streichrichtung  und  Faltenbau:  die  helvetischen  Falten  streichen 
allerdings  zwischen  Rhone  und  Simme  ungefähr  der  Klippendecke 
parallel.  Mit  dem  Auftauchen  des  Aarmassivs  ändert  die  Streich- 
richtung nach  NE  bis  bei  Merligen  der  Alpenrand  erreicht  ist, 
um  sich  dann,  ähnlich  den  Prealpes,  der  subalpinen  Molasse 
anzupassen.  Zwischen  Kander  und  Thunersee  erscheinen  die 
äussersten  helvetischen  Falten  zerrissen  und  ihre  Teile  in 
Flysch  eingewickelt.  Auch  die  Sattelzone  und  die  Niesen- 
kette machen  die  Abweichung  im  Streichen  mit.  Da  die  hel- 
vetische Faltung  die  Klippendecke  schief  abschneidet  und 
in  der  Randzone  Störungen  erzeugte  (Burgfluh),  müssen  die 
letzten  Bewegungen  der  Helvetiden  jünger  sein  als  die  letzte 
Ausbildung  der  romanischen  Decken.  Damit  entsteht  aber  die 
Möglichkeit,  dass  letztere  den  Alpenrand  erreichten,  bevor 
die  Massivzone  ihre  heutige  Höhe  und  eventuell  geographische 
Breite  erreicht  hatte.  Der  gesamte  Bau  der  Stockhorngruppe 
widerspricht  einem  Transport  über  das  W-Ende  des  Aarmassivs 
hinüber.  Dieses  Moment,  sowie  die  erwähnten  Zerreissungs- 
erscheinungen  deuten  stark  auf  eine  Vorwärtsbewegung  des 
Aarmassivs,  ähnlich  derjenigen  der  Decken  hin.  Da  vermut- 
lich auch  die  westlichen  Massive  an  der  Bewegung  teilnahmen, 
löste  sich  diese  nicht  in  grossen  Querbrüchen,  sondern  in  Zer- 
rungen aus. 

Das  alte  Rätsel  von  der  Verschiedenheit  der  beiden  Thuner- 
seeufer  enthüllt  sich  nach  diesen  Forschungen  immer  mehr 
als  eine  Funktion  der  Nagelfluhbildung. 

8.  — Paul  Beck  (Thun):  Gliederung  der  diluvialen 
Ablagerungen  bei  Thun  (mit  1 Textfigur). 

I m innerhalb  der  Endmoränen  gelegene  Gletscherablage- 
rungen einigermassen  sicher  nach  ihrem  Alter  bestimmen  zu 
können,  müssen  aussergewöhnlich  glückliche  Umstände  die 
Zeugen  von  längeren  Perioden  nicht  nur  erhalten,  sondern  auch 
aufgeschlossen  haben.  Die  Untersuchung  des  Quartärs  von 
Thun  ergab  im  Mündungsgebiet  der  Kander  (Fig.  1)  wahr- 
haft klassische  Verhältnisse,  die  die  PENCK-BRüCKNER’sche 
Einteilung  bestätigen,  aber  auch  die  Stellung  der  von  Mühl- 
berg  u.  a.  erkannten  älteren  Vereisung  klarlegen.  Über- 
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dies  besitzen  wir  an  der  Aare  bei  Uttigen-Thungschneit  eine 
genau  übereinstimmende  Kontrollstelle. 

Als  Riss-Wünninlerglacialzeit  betrachte  ich  die  Erosions- 
periode, welche  es  ermöglichte,  dass  die  jüngeren  Würmablage- 
rungen in  die  älteren  Rissablagerungen  eingeschachlelt1)  auf- 
treten  (s.  Fig.  1 : Linke  Glütschtalseite  und  Untergrund  Riss-, 
rechte  Talseite  Würmablagerungen).  Die  fluviatilen  und  fluvio- 
glacialen  Schotter  müssen  dagegen  als  interstadial  bezeichnet 
werden.  Ausser  der  Lage  unterscheiden  sich  die  Riss-  und  Würm- 
ablagerungen dadurch,  dass.die  ersteren  deltaartig  in  einem  See 
abgelagert  wurden,  der  nur  durch  die  Hochterrassenschotter 
so  hoch  (über  600  m ti.  M.)  gestaut  und  durch  die  Mittel- 
terrassenbildung  so  lange  (die  Deltaschotter  ziehen  sich  sicher 
bis  Kirchdorf!)  erhalten  bleiben  konnte. 

Bemerkenswert  ist  ferner,  dass  clie  interstadialen  Ab- 
lagerungen der  Laufen-  und  Achenschwankung  Schieferkohlen 
und  Schnecken  führen  (s.  Fig.  1:  Bei  der  Guntelseimatt  u.  d. 
Wässerifluh).  Besonders  die  Kohlen  der  Achenschwankung,  die 
fast  ohne  Schotter  und  Sande  zwischen  mächtigen  Moränen 
auftreten,  beweisen,  dass  der  Wald  dem  schwindenden  Gletscher 
rasch  folgte  und  damals  sich  keine  einheitliche  Steppe  mit  einer 
Dryasflora  auf  dem  eisfrei  gewordenen  Gebiet  ausdehnte. 

Endlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  die  Ablagerungen 
bei  Thun  sich  recht  gut  mit  den  von  Jeannet  (siehe  Jahresver- 
sammlung in  Schaffhausen  1921)  gegliederten  Diluvialvorkomm- 
nissen im  unteren  Linthtal  vergleichen  lassen,  wenn  die  Ge- 
samtheit der  dortigen  Gletscherablagerungen  ebenfalls,  weil 
nach  der  tiefsten  Talbildung  entstanden,  einzig  den  beiden 
letzten  Eiszeiten  zugeschrieben  und  nach  deltaartigen  und 
horizontalen  Schüttböden  auf  Riss-  und  Würmzeit  verteilt 
wird. 

Gestützt  auf  die  den  obigen  Mitteilungen  zugrunde  ge- 
legten Untersuchungen  gelange  ich  zu  den  in  der  Tabelle 
auf  Seite  324  angegebenen  Gleichstellungen. 

9.  — P.  Arbenz  (Bern):  Die  tektonische  Stellung'  der 
grossen  Doggermassen  im  Berner  Oberland. 

Bisher  wurden  die  grossen  Doggerfalten  des  Berner  Ober- 
landes mit  Schiithorn,  Tsehuggen,  Schwarzhorn  usw.  als  süd- 
liche Teile  der  Wildhorndecke  angesehen.  Für  die  ultra- 

*)  Penck  (Die  Alpen  im  Eiszeitalter)  weist  für  die  Ostalpen  häufig 
auf  die  Einschachtelung  der  Würm-  in  Rissmoränen  hin.  auf  mächtige 
Schotter  der  interstadialen  Schwankungen  und  auf  alte  Dcltanagelfluhen. 
die  ganz  unsern  alten  Deltaschichten  am  Thunersee  entsprechen. 
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helvetischen  Decken,  wie  Plaine-morte  und  Bonvin,  hatte 
man  in  der  Zentralschweiz  keinen  Vertreter.  Ausgehend  von 
der  grossen  Kreidesynklinale  an  der  Höchst- Schwalmeren 
bei  Interlaken  gelangt  man  aber  zu  dem  Schluss,  dass  zu- 
nächst Schiithorn  und  Lobhorn  und  damit  auch  der  Tschuggen 
nicht  mehr  der  Wildhorndecke  angehören  können. 

Das  Gewölbe  des  Harder-Morgenberghorn  setzt  sich  ohne 
l’nterbruch  gegen  Westen  fort  und  findet  sich  zuletzt  noch 
unmittelbar  nördlich  des  Wildhorns.  Hier  wie  dort  folgen 
gegen  Süden  noch  einige  Falten,  in  denen  die  Kreide  der  Wild- 
borndecke durch  das  Hinzukommen  der  Wangschichten  aus- 
gezeichnet ist.  Solche  wurden  1921  von  K.  Goldschmid  und 
dem  Verfasser  auch  an  der  Schwalmeren  gefunden.  In  der 
entsprechenden  Zone  am  Brienzergrat  sind  sie  schon  lange 
bekannt.  Die  nächste  tiefe  Synklinale  der  Wildhornregion 
enthält  dort  im  Westen  Tertiär  und  bildet  bereits  die  Trennung 
gegen  die  Plaine-morte-  und  Bonvindecke.  Diese  Synklinale 
ist  in  der  Schwalmerenmulde  und  der  Kreide  des  Brienzer- 
grales,  besonders  in  deren  letzten  Muldenbiegung  am  Wyler- 
horn ob  dem  Brünig  wieder  zu  erkennen,  allerdings  ohne  dass 
Tertiär  darin  vorhanden  wäre.  Da  Lobhorn  und  Schiithorn 
jedenfalls  südlich  dieser  Mulde  gelegen  hatten,  müssen  zu- 
nächst diese  Faltenteile  zu  den  ultrahelvetischen  Elementen 
gezählt  werden.  Die  stets  verkehrt  liegenden  Malmteile,  wie 
das  Lobhorn,  haben  grosse  Ähnlichkeit  mit  der  Plainc-morte- 
decke,  die  Doggermassen  des  Schiithorns  mit  dem  Bonvin. 
Diese  Kombination,  die  stratigraphisch  vollauf  berechtigt 
erscheint,  hat  zur  Folge,  dass  zunächst  auch  der  Tschuggen 
bei  der  Kleinen  Scheidegg  von  der  Wildhorndecke  abgetrennt 
werden  muss.  Das  gleiche  gilt  auch  für  die  Doggermassen  der 
Grossen  Scheidegg. 

Dabei  darf  man  aber  nicht  halt  machen.  Das  nördlich 
anschliessende  Faltenbüschel  des  Männlichen-Faulhorn-Hoch- 
stollen  ist  zwar  im  Westen  wahrscheinlich  noch  der  Wild- 
horndecke angegliedert,  gegen  Osten  wird  es  immer  mehr 
mit  der  Südzone  verschweisst  und  zeigt  in  hervorragender 
Weise  die  Charaktermerkmale  der  ultrahelvetischen  Fazies  mit 
ihren  enormen  Mächtigkeiten  von  Bajocien  und  Aalenien, 
wie  man  sie  sonst  in  der  Wildhorndecke  nirgends  antrifft. 

Ein  direktes  Verfolgen  der  Zusammenhänge  im  Dogger 
zwischen  Berner  Oberland  und  Wildstrubelgruppe,  wie  es  für 
die  Kreide  sehr  wohl  möglich  ist,  lässt  sich  im  Dogger  der  Anti- 
klinalen nicht  durchführen,  da  zwischen  Kander-  und  Kiental 
die  Decken  so  hoch  liegen,  dass  ihre  Kerne  am  Bundstock 
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fast  gänzlich  abgetragen  wurden.  Die  im  Ueschinental  ob 
Kandersteg  wieder  einsetzenden  Doggerkerne  sind  als  Fort- 
setzung der  tieferen  Falten  im  Kien-  und  Lauterbrunnenlal 
anzusehen.  Der  Schiithorndogger  kann  darin  nicht  enthalten 
sein.  Darauf  deutet  schon  die  geringe  Mächtigkeit. 

Vom  Wildhorn  an  steigen  alle  Falten  der  Decke  schräg 
auf  die  Nordseite  des  Massivabhanges  hinab  in  die  grosse  Ver- 
tiefung vor  dem  Aarmassiv.  Damit  rückt  auch  die  trennende 
Synklinale  zwischen  Wildhorn-  und  ultrahelvetischen  Decken 
(Plaine-morte  und  Bonvin)  weit  nach  Norden.  Im  Westen 
noch  südlich  des  Deckenscheitels  gelegen,  gelangt  sie  im  Berner 
Oberland  an  den  Nordfuss  der  Steilstufe  des  Massivs.  Sie 
hat  dabei  ihren  einschneidenden  Charakter  eingebüsst  und 
erweist  sich  hier  als  eine  Decken  trenn ung  von  untergeordnetem 
Masse. 

Vom  Hochstollen  an  gegen  Osten  fehlt  jeglicher  Rest 
ultrahelvetischer  Deckenkerne.  Ihre  Spuren  könnten  erst 
wieder  bei  Sargans  gesucht  werden. 

10.  A.  Buxtorf  (Basel):  Ueber  Flussverleg’ung’en 

der  Rhone  bei  Gletsch  und  bei  Brig-  (mit  2 Textfiguren). 

Den  nachfolgenden  Mitteilungen  hegen  Beobachtungen 
aus  den  Jahren  1017  und  1920  zugrunde,  welche  gemacht 
wurden  anlässlich  geologischer  Studien  zum  Zweck  der  Nutz- 
barmachung der  Wasserkräfte  der  obern  Rhone. 

.1 . Die  Rhoneschlucht  unterhalb  Gletsch. 

Wie  aus  den  Siegfriedblättern  Guttannen  (397)  und  Ober- 
gestelen  (490)  ersichtlich  ist,  schliesst  sich  an  die  heutige  Eis- 
zunge des  Rhonegletschers  der  weite  Gletschboden  an. 
Dieser  entspricht  einem  Zungenbecken  des  Rhonegletschers; 
heute  aber  erscheint  dieses  Becken  mit  verschwemmtem 
Moränenmaterial  erfüllt.  Am  Unterende  des  Bodens  liegen 
hintereinander  verschiedene  Stirnmoränenwälle,  die  alle  aus 
historischer  Zeit  stammen.  (Vgl.  die  „Vermessungen  am  Rhone- 
gletscher 1871  1915“;  Neue  Benkschr.  d.  Schw.  Natf.  Ges. 

Bd.  LII). 

Unterhalb  der  Gebäude  von  Gletsch  folgt  dann  die  Schlucht 
der  Rhone,  welche  zwei  deutlich  verschiedene  Teilstücke 
aufweist: 

Der  obere  Abschnitt,  von  Gletsch  bis  zur  Einmündung 
des  Maienbaches  ( = Abfluss  des  Totensees)  reichend,  ist  wie 
der  Gletschboden  von  Nordosten  nach  Südwesten,  d.  h. 
parallel  zur  Richtung  der  Gneisschichten  der  südlichen 
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Gneiszone  des  Aarmassivs  gerichtet,  so  dass  wir  es  also  mit 
einem  Längs  tal  zu  tun  haben. 

Der  untere  Abschnitt,  vom  Maienbach  bisSt.  Xiklaus 
(NE  von  Oberwald),  verläuft  dagegen  von  Nordwesten  nach 
Südosten  quer  zu  den  steilstehenden  Schichten,  entspricht 
demnach  einem  Quertal.  Erst  gegen  Oberwald  zu  biegt  die 
Hhone  dann  wieder  ein  ins  Längstal  der  Landschaft  Goms. 

Während  unten,  in  der  Quertalstrecke,  die  beidseitigen 
Abhänge  den  anstehenden  Fels  allenthalben  erkennen  lassen, 
liegen  oben,  im  Längstalabschnitt  bei  Gletsch,  die  Verhält- 
nisse nicht  so  einfach;  ein  deutlich  verschiedenes  Verhalten 
der  beiden  Talseiten  ist  hier  vielmehr  unverkennbar. 

Die  Nordseite  des  Tales,  gegen  die  .Maienwand  hinauf, 
zeigt  einfachen  Bau.  Fast  überall  tritt  Gneis  zu  Tage,  dessen 
Schichten  bald  sehr  steil  südwärts  neigen,  bald  seiger  auf- 
gerichtet  sind.  Gehängeschutt  oder  Moränen  sind  nur  lokal 
vorhanden. 

Anders  die  Südseite.  Der  unterste  Teil  des  Abhanges 
vgl.  Fig.  1,  S.  330  — wird  eingenommen  von  ganz  grobem  Block- 
schutt; etwas  höher  oben  treten  dann  wohl  Felsabsätze  auf, 
aber  es  lässt  sich  aus  dem  viel  flachem  Einfallen  der  Schichten 
leicht  erkennen,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  „gesundem“  Fels 
zu  tun  haben,  sondern  mit  gelockertem  Gneis,  der  die  mehr 
oder  minder  flache  südliche  Neigung  seiner  Schichten  einer 
nachträglichen  Sackung  verdankt.  Wie  aus  Fig.  1 zu 
erkennen  ist,  müssen  wir  bis  zum  Punkt  2011  (Anf’m  Arsch) 
hinaufsteigen,  bis  wir  wieder  intakte  Gneisfelsen  finden,  die 
das  gleiche  steile  Einfallen  zeigen,  wie  es  die  nördliche  Tal- 
seite kennzeichnet. 

Daraus  lässt  sich  für  den  obern  Abschnitt  der  Blione- 
schlucht  unterhalb  Gletsch  etwa  folgende  geologische  Ge- 
schichte ableiten: 

Zunächst  sind  wir  zur  Annahme  berechtigt,  dass  beim 
letzten  Rückzug  der  eiszeitlichen  Gletscher  beide  Talhänge 
aus  intaktem,  steil  südfallendem  Gneis  sich  aufbauten.  Die 
Rhone  hatte  sich  ihr  Bett  eingegraben  in  jene  Zone  dünn- 
schiefriger, weicher  Gneise,  die  am  rechten  Talhang  südlich 
Punkt  221  1 (Bl.  Obergestelen)  eine  auffällige  Bachrinne  er- 
möglicht hat  (vgl.  Fig.  1).  Mit  dem  Abschmelzen  des  Gletschers 
fehlte  nun  aber  dem  steilen  Südhang  der  stützende  Eisdruck, 
die  Gneismasse  begann  sich  zu  lockern  und  talwärts  zu  sacken; 
allmählich  griff  die  Lockerung  immer  tiefer  bergeinwärts 
und  am  Abhang  auch  höher  hinauf,  bis  schliesslich  der  heutige 
Zustand  vorlag. 
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Die  gegenwärtige  Verteilung  von  anstehendem  Fels  und 
gelockertem  Material  aber  spricht  dafür,  dass  mit  dem  Sackungs- 
vorgang auch  eine  leichte  Verlegung  des  Rhonebettes  ver- 
knüpft war.  Indem  die  gesackten  und  verstürzten  Massen 
die  ehemalige,  etwas  südlicher  verlaufende  Rhonerinne  ver- 
schütteten, wurde  der  Fluss  auf  den  nördlichen  Abhang  hinauf 
gedrängt.  Hier  liegt  sein  Bett  nun  meist  auf  der  Grenze  von 
Fels  und  Schutt;  an  einer  Stelle  aber  hat  er  begonnen,  sich 
in  den  Fels  des  Nordabhangs  einzusägen.  Dies  ist  der  Fall 
wenig  oberhalb  des  im  Frühjahr  1917  von  einer  Lawine  zer- 


p.2zn 


DGn  = Dünnschiefriger  Gneis;  B = Bergsturz  und  Blocksehutt;  G = Griinselstrasse. 

-Fig.  1.  Quevprofil  durch  die  Rhoneschlucht  unterhalb  Gletsch.  Masstab  1 : 10  000. 


störten  (später  wieder  reparierten)  Bahnviaduktes.  Beide  Ufer 
bestehen  hier  aus  intaktem  Fels  und  auch  die  Sohle  des  Rhone- 
bettes wird  von  (anscheinend  durchgehenden)  Felsschwellen  ge- 
bildet. Die  Tatsache  aber,  dass  die  Oberflächen  der  beidseitigen 
Uferfelsen  sich  der  Böschung  des  nördlichen  Talhangs  einfügen 
(vgl.  Fig.  1)  spricht  dafür,  dass  wir  es  mit  einer  j ungen,  in  Ein- 
schneidungbegriffenen Schlucht  zu  tun  haben.  Mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit ist  südlich  des  heutigen  Rhonelaufes  ein  altes, 
noch  etwas  tief  eres  Flussbett  vorhanden,  das  aber,  wie  gesagt, 
durch  gesackte  Felsen,  Blockschutt  und  von  der  Rhone  ein- 
geschwemmtes Material  ausgefüllt  wird.  Über  die  mutmassliche 
Tiefe  der  alten  Rinne  können  freilich  keine  bestimmten  An- 


VERSAMMLUNG  IN  BERN  1922. 


831 


gaben  gemacht  werden,  immerhin  sprechen  die  gesamten 
Verhältnisse  der  Rhoneschlucht  für  keine  beträchtliche  Tiefe 
derselben.  Nehmen  wir  an,  ihre  Sohle  liege  15 — 20  m tiefer 
als  die  heutige  Rhone,  so  dürfte  dies  wohl  schon  als  Maximal- 
betrag zu  bezeichnen  sein.  Die  Verstopfung  des  alten  tiefem 
Ablaufs  ist  aber  insofern  noch  bedeutungsvoll,  als  sie  mit 
dazu  beigetragen  hat,  dass  im  Abschnitt  oberhalb  der  Sackung 
die  Kiesfläche  des  Gletschbodens  zur  Aufschüttung  gelangt  ist. 

Ähnliche  Sackungserscheinungen  wie  wir  sie  in  der  Längs- 
talstrecke bei  Gletsch  beobachten  können,  kennzeichnen  im 
Wallis  viele  der  Strecken,  in  denen  das  Rhonetal  dem  Schicht- 
streichen parallel  verläuft.  Am  allgemeinsten  verbreitet 
aber  ist  diese  Lockerung  des  Felsgefüges  der  Talhänge  jeden- 
falls im  Oberwallis,  in  der  Landschaft  Goms.  Hier  hält  es 
oft  ausserordentlich  schwer,  an  den  Talhängen  intakt  an- 
stehenden, gesunden  Fels  zu  finden.  Vom  „Hackenwerfen  im 
Grossen“  bis  zum  Absacken  und  Abgleiten  geschlossener  oder 
gelockerter  Schichtpakete  sind  alle  Übergänge  vorhanden,  und 
nur  in  den  tiefsteingeschnittenen  Seitentälern  lassen  sich  zu- 
verlässige Messungen  der  Schichtstellung  vornehmen.  Hier 
allein  herrscht  dann  das  sehr  steile,  für  das  Oberwallis  be- 
zeichnende Südfallen  vor,  während  die  Hänge  flach  bergwärts 
einstechende  Lagerung  Vortäuschen.  Auf  durchaus  ent- 
sprechende Verhältnisse  in  der  Synklinalzone  von  Chamonix 
haben  kürzlich  M.  Lugeon  und  N.  Oulianoff  hingewiesen; 
ihre  Ausführungen  lassen  sich  wörtlich  auf  die  Landschaft 
(ioms  übertragen*).  Ähnliches  gilt  auch  für  das  Urserental 
und  das  Tavetsch,  welche  dieselben  Beziehungen  zwischen 
Talrichtung  und  Streichen  und  Neigung  der  Schichten  zeigen. 

Die  im  Goms  häufige  Moränen  bedeck  ung  der  ge- 
lockerten Felsen  ist  wohl  in  der  Weise  zu  deuten,  dass  die 
Moräne  als  mitversackt  aufzufassen  ist;  die  Lockerung 
des  Gesteins  setzte  eben  erst  nach  dem  Abschmelzen  der 
diluvialen  Gletscher  ein.  Anzunehmen,  es  seien  die  Gletscher 
nach  dem  Lockerungs-  und  Sackungsvorgang  nochmals  vor- 
gestossen,  liegt  vorläufig  kein  Grund  vor. 


*)  M.  Lugeon  und  N.  Oulianoff:  Sur  le  balancement  superficiel 
des  couches  et  sur  les  erreurs  que  ee  phenomene  peut  faire  commettre. 
Bull.  Soc.  vaud.  des  Sc.  nat.  Yol.  54.  Xo.  206,  1922. 


eclog.  geol.  helv.  xvu.  — Deeemhre  1922. 
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B.  Ein  altes  Rhonebett  bei  Brig. 

(Vgl.  auch  die  Geologische  Karte  d.  Simplongruppe  v. 

C.  Schmidt  und  H.  Pheiswerk.) 

Die  Gegend  von  Brig  ist  ausgezeichnet  durch  die  am 
Westfuss  des  Faulhorns  unvermittelt  ansetzende,  vom  Dorf 
Thermen  gegen  Südwesten  allmählich  absinkende  Felsterrasse 
des  Brigerbergs,  deren  Entstehung  jedenfalls  mit  dem  hier 
von  Norden  her  ins  Rhonetal  einmündenden  eiszeitlichen 
Aletschgletscher  zusammenhängt.  Der  Rhonegletscher  musste 
nach  Süden  ausweichen  und  schuf  unterhalb  Mürel  in  den 
weichen  Bündnerschiefern  die  bei  Thermen  beginnende  Weitung, 
an  deren  Südwestrand  die  Saltine  ihre  tiefe  Schlucht  ein- 
gegraben hat.  Auf  die  erosive  Tätigkeit  des  nach  Süden  ge- 
drängten Rhonegletschers  ist  auch  der  grosse,  mit  Sackungen 
verknüpfte  Bergsturz  am  Nordabhang  des  Glishorns  zurück- 
zuführen. Offenbar  hatte  der  Gletscher  bei  seinem  Abschmelzen 
übersteile  Böschungen  zurückgelassen,  welche  dann  nach- 
brechen mussten. 

Alle  diese  Verhältnisse  gelangen  auf  der  oben  genannten 
Simplonkarte  sehr  gut  zur  Darstellung. 

Neu  dürfte  dagegen  die  Feststellung  sein,  dass  allem 
Anschein  nach  auch  die  Rhone  eine  Zeitlang  ihren  Weg  über 
die  Fläche  des  Brigerberges  gefunden  hat. 

An  der  rechten  Böschung  der  Saltine  südlich  Lingwurm 
konnten  im  März  1920  Dr.  A.  Werenfels  und  ich  eine  Reihe 
von  Beobachtungen  machen,  die  in  Fig.  2 in  ganz  schemati- 
scher Weise  — zu  genauem  Vermessungen  bot  sich  leider 
keine  Gelegenheit  wiedergegeben  sind. 

In  den  steilstehenden  Bündnerschiefern  (und  Trias)  ist 
eine  breite  Erosionsrinne  vorhanden,  welche  mit  groben,  flu- 
viatilen  Schottern  angefüllt  ist.  Die  von  Nordosten  her  kom- 
mende Rinne  streicht  in  der  östlichen  Böschung  der  Saltine- 
schlucht  gerade  an  der  Stelle  in  die  Luft  aus,  wo  — südlich 
Lingwurm  — die  Saltine  von  Süd-Nord  scharf  nach  Westen 
abbiegt.  Nach  ihren  Dimensionen  und  ihrer  Richtung  kann 
es  sich  nur  um  eine  diluviale  Rhone-Rinne  handeln,  deren 
Fortsetzung  flussaufwärts  wir  unter  Ried  und  bei  Thermen  zu 
suchen  haben.  Besondere  Nachforschungen  nach  dieser  Rich- 
tung hin  sind  aber  noch  keine  angestellt  worden. 

Von  Interesse  ist  nun  aber,  dass  die  Rinne  und  ihre  Ränder 
von  einer  gleichförmigen  Grundmoränendecke  des  Rhone- 
gletschers überkleidet  sind,  über  welcher  dann  wieder  lose 
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Sande  und  Schotter  folgen.  Diese  letztem  stammen  wohl 
gleichfalls  von  der  Rhone. 

Aus  dem  Gesagten  lässt  sich  für  das  Rhonetal  bei  Brig 
folgende  Reihenfolge  der  Ereignisse  zu  Ende  der  letzten  Ver- 
gletscherung erkennen: 

Noch  vor  der  letztmaligen  Eisbedeckung  der  Gegend 
lloss  die  Rhone  in  deutlich  ausgeprägter  Erosionsrinne  (Rinne 
von  Lingwurm)  über  die  Terrasse  des  Brigerbergs.  Beim 
nachfolgenden  (?  stadialen)  Vorstoss  des  Gletschers  musste  die 
Rhone  diese  Rinne  verlassen;  über  die  Rinne  und  ihre  Ränder 
wurde  Grundmoräne  ausgebreitet.  Wo  zu  dieser  Zeit  die  Rhone 
ihren  subglacialen  Abfluss  fand,  ist  einstweilen  unbekannt; 


I - rms;  Bu=  Bundncrschiefer;  S - Fluviatiler  Schotter  in  der  alten  tthone-Kinne; 
.M  - Grundmoräne;  Sch  - Schotter  und  Sande;  Salt.  = Salt  ine;  B.  K . = Bewässerungs- 
kanal; St=  Stolleneingang  des  Schieferbergwerks. 

Dg.  2.  Schematisches  Profil  der  rechten  Talseite  der  Saitine-Schlucht 
hei  Lingwurm,  SE  von  Brig. 

Rinnen  sind  denkbar  in  der  Depression  Bielen-Acherbielen  und 
im  Gebiet  des  heutigen  Rhonelaufs.  Nach  dem  Abschmelzen 
des  letzten  Gletschers  scheint  dann  aber  die  Rhone  nochmals 
die  Fläche  des  Brigerberges  Überflossen  zu  haben;  daran 
könnte  der  in  diesem  Moment  vielleicht  noch  bis  ins  Tal 
hinab  reichende  Aletschgletscher  schuld  gewesen  sein.  Später 
hat  sich  die  Rhone  dann  endgültig  ihr  heutiges  Bett  Mörel- 
Brig  ausgetieft. 

Da,  wie  oben  erwähnt,  südlich  Lingwurm  die  Saltine 
scharf  nach  Westen  abbiegt,  scheint  dieses  untere  Saltinestück 
der  Anlage  nach  mit  der  westlichen  Fortsetzung  der  oben  be- 
schriebenen Rhone-Rinne  zusammenzufallen.  Das  heutige  Saltine- 
bett  ist  freilich  sehr  viel  tiefer  eingeschnitten  als  die  alte  Rhone. 
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Die  hier  mitgeteilten  Beobachtungen  erheben  keinerlei 
Anspruch  auf  Vollständigkeit;  immerhin  schien  es  mir  doch 
geboten,  auf  diese  interessanten  Verhältnisse  hinzuweisen,  die 
eine  nähere  Prüfung  sehr  wohl  verdienen  würden. 

11.  W.  Scabell  (Bern):  Über  den  Bau  der  parautoch- 
thonen  Zone  zwischen  Grindelwald  und  Rosenlaui  (mil 
3 Textfiguren). 

Seit  M.  Bertrand's  grundlegenden  Untersuchungen’)  ist 
bekannt,  dass  sich  zwischen  dem  Nordrand  des  autochthonen 
Massivs  mit  seiner  Sedimenthülle  und  der  Wildhorndecke  zu 
beiden  Seiten  der  Grossen  Scheidegg  eine  tektonisch  und  strati- 
graphisch selbständige  Zone  befindet,  für  die  heute  allgemein 
nach  Arm.  Heim’s  Vorgang  die  Bezeichnung  „parautochthon" 
Verwendung  findet.  Im  östlich  anschliessenden  Gebirgsteil 
wurde  von  P.  Arbenz  und  Fr.  Müller2)  eine  selbständige 
parautochthone  Teildecke  aus  den  Engelhörnern  und  dem 
Gental  beschrieben.  Im  Westen  ist  ihre  Fortsetzung  im  Schwarz- 
mönch zu  suchen  (vgl.  die  Arbeiten  von  Seeber,  Collet. 
Parejas  und  Buxtorf8“6),  ferner  in  den  untern  Abzweigungen 
der  Doldenhorn-Morclesdecke,  die  neuerdings  von  Stauffer7) 
und  vor  allem  von  J.  Krebs8)  untersucht  wurde. 

Charakteristisch  für  diese  Zone  ist  die  Form  der  Kon- 
taktfläche zwischen  der  Wildhorndecke  und  dem 
Par  aut  och  t honen.  Von  NW  her  flach  ansteigend  richtet 
sie  sich  gegen  den  Gebirgswall  im  S steil  auf,  und  erreicht 
schliesslich  zwischen  1900  und  2300  m senkrechte  und  über- 
kippte Stellung  (Gr.  Scheidegg,  Seitenwängen,  Schönenbühlalp 
im  Reichenbachtal).  Diese  Steilstufe  in  der  helvetischen  Über- 
schiebungsmasse ist  am  Fusse  der  Wände  nur  noch  zum  klein- 
sten Teil  erhalten  geblieben.  Die  flexurähnliche  Abbiegung 
und  Überstülpung  ergreift  auch  die  Parautochthonsehuppen, 
die  konkordant  mit  der  darüberliegenden  Hauptüberschiebungs- 
fläche verbogen  wurden.  Daraus  ergibt  sich  von  Neuem  der 
Schluss,  dass  diese  Verbiegung  und  die  Anfänge  zu 
einer  Einwicklung  jünger  sind  als  die  Decken- 
schübe; die  Parautochthonsehuppen  lagen  demnach  kon- 
kordant unter  der  Wildhorndecke,  schon  bevor  die  letzten 
Bewegungen  das  Massiv  selbst  nochmals  auf-  und  vordrängen 
Hessen.  Dieses  ganze  Verhalten  ist  nur  verständlich,  wenn 
die  als  parautochthon  bezeichneten  Elemente,  nicht  wie  man 
früher  anzunehmen  genötigt  war,  am  autochthonen  Nordrand 
unmittelbar  angehängt  denkt,  sondern  in  ihnen  Deckenteile 
erblickt,  deren  Heimat  weiter  im  Süden,  in  den  südlichen 
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Teilen  des  Massivs  sieht,  von  wo  sie  z.  T.  vielleicht  passiv 
durch  die  Wildhorndecke  abgeschürft  worden  sind. 

Die  paraut och t hone  Zone  ist  bei  Grindelwald  durch 
eine  einzelne  steilstehende  bis  überkippte  Kalkschale  ver- 
körpert, die  sich  an  den  Nordhängen  des  Mettenbergs  und  des 
Wetterhorns  hinzieht.  Sie  besteht  von  aussen  nach  innen 
aus  Tschingelkalk  (Hauterivien)  und  Oehrlikalk  (Val.),  deren 
Mächtigkeit  grossen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Östlich 
der  Grossen  Scheidegg  findet  sich  kein  Tschingelkalk  mehr, 
während  sich  der  schwarze  Malmkalk  nur  im  östlichen  Teile 
(Läsistock,  P.  2165  S Rosenlauibad)  vorfindet.  Nach  E stellen 
sich  im  Liegenden  noch  zwei  tiefere  parautochthone  Schuppen 
ein.  Sie  gliedern  die  glatten  Kalkzacken  des  Klein-Wellhorn 
(P.  2688  S Rosenlaui)  und  des  Verbindungsgrates  gegen  das 
Grosse  Wellhorn  (P.  3196)  hin,  welches  selber  bereits  zum  dis- 
lozierten Autochthonmantel  gehört. 

Das  die  Wildhorndecke  und  die  Parautochthonzone  tren- 
nende Tertiär  (Scheideggtertiär)  ist  keine  einheitliche 
Schichtreihe  und  gehört  nicht  vollständig  zu  der  genannten 
Parautochthonschuppe.  Der  40 — 100  m mächtige  äussere 
Schieferzug  muss  zunächst  abgetrennt  werden.  Er  enthält 
schwarmweise  verteilte  Kalkbänke  unbestimmten  Alters,  es 
fehlen  ihm  dagegen  kristalline  Blöcke.  Trotzdem  dürfte  es 
sich  hier  um  eingewickelte  Teile  von  Wildflysch  handeln.  Das 
Liegende  dieses  Wildflysches,  der  nur  an  der  Gr.  Scheidegg 
und  im  E davon  auftritt,  wird  durch  echten  Taveyannaz- 
sandstein  gebildet,  der  schon  zum  Parautochthontertiär  ge- 
hört, jedoch  nicht  zu  der  Hauptschuppe  und  deren  Tertiär 
im  Liegenden,  denn  zwischen  beiden  findet  sich  zwischen 
Gr.  Scheidegg  und  Wetterlauenen  ein  anormaler  Kontakt. 

Das  normale  Tertiär  der  Parautochthonschuppe 
(inneres  Scheideggtertiär)  wird  aus  Lithothanmienkalk  (0 — 40  m), 
Cerithienschichten  (Sandkalk,  0 — 3 m)  = Priabonien  mit  unter- 
lagerndem hellem  Quarzsandstein  (1,5 — 3 m),  ähnlich  dem 
Hohgantsandstein  gebildet.  Ob  es  sich  hier  um  Auversien 
handelt,  kann  nicht  entschieden  werden,  da  Fossilien  gänzlich 
fehlen.  Das  Liegende  wird  allenthalben  durch  auffallende 
rote  Tonschiefer  und  grüne  Sandsteinlinsen  gebildet,  die  der 
Bohnerzformation  angehören.  Ihre  Basis  wird  durch  eine  weit- 
hin vorkommende  siderolithische  Breccie  gebildet.  Beweise 
für  das  teilweise  kretazische  Alter  dieser  Breccie,  wie  sie 
Stauffer7)  angibt,  konnten  nirgends  erbracht  werden.  Im  E 
(Rosenlaui-Reichenbachtal)  ruht  das  Bohnerz  auf  hellem 
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Fl  = Flyioh ; Ta  = Taveyannaz  Sandstein;  si  = siderolithlsche  Bildungen;  li  helvetische  Überschiebung; 

px  — • = parautochthone  Überschiebung. 

Kristallin  der  Bllnisegg;  II  = Kristallin  Mettenberg-Gleekstein;  111  = Kristallin  G’wäohten-Mittelhorn;  IV  = Kristallin  kl. 
horn-Berglistoek;  I,  II,  III  = Kristallin  vom  Typus  Inncrtkirehen- Gestern. 
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Oehrlikalk,  im  W (Grindelwald,  Breit-  und  Gutzlauenen) 
auf  Hauterivien  (Tschingelkalk). 

Die  Trennung  der  einzelnen  parautochthonen  Lamellen 
voneinander  und  gegen  das  Autochthone  wird  durch  Tertiär 
in  der  Fazies  der  Cerithienschichten  und  des  Priabonsandsteins 
gebildet.  Im  Liegenden  der  Cerithienschichten  findet  sich 
häufig  Bohnerz.  Dieses  Tertiär,  das  vermöge  seiner  grössern- 
teils  plastischen  Beschaffenheit  bei  der  Gebirgsbildung  in 
höchstem  Masse  deformiert  wurde,  steht  sowohl  am  Metten- 
berg Nordhang  (Höhe  1850  m),  wie  in  den  Abstürzen  zwischen 
dem  Obern  Grindelwaidgletscher,  der  Gr.  Scheidegg  und  dem 
Läsisattel  (Depression  150  m südlich  P.  2165,  ob  Rosenlauif 
an.  Durch  das  Kl.  Wellhorn  ziehen  noch  zwei  tiefere  Äste 
desselben  Tertiärs,  die  zwei  noch  tiefere  parautochthone 
Schuppen  abtrennen.  Durch  die  Fazies  der  Cerithienschichten 
charakterisiert  bilden  diese  Tertiärzüge  ein  Merkmal  der  par- 
autochthonen Zone.  Sie  befinden  sich  allesamt  in  steil  tauchen- 
der bis  überkippter  Stellung. 

Das  Streichen  in  der  parautochthonen  Zone  verläuft 
parallel  zum  allgemeinen  Gebirgsstreichen  SW-NE.  Auf- 
fallenderweise hebt  sich  die  ganze  Zone  axial  nach  Osten  mit 
15 — 20°  heraus,  im  Gegensatz  zum  Scheitel  des  Autochthonen, 
der  gegen  Osten  absinkt.  Dieses  Verhalten  macht  es  ver- 
ständlich, dass  gegen  E tiefere  parautochthone  Schalen  auf- 
tauchen (Rosenlaui — Kl.  Wellhorn).  Allen  diesen  Schuppen 
fehlen  hier  die  verkehrten  Mittelschenkel  völlig. 

Die  Lagerungs  Verhältnisse  im  au  t och  t hon  dislozier- 
ten Nordrand  des  Massivs  sind  kompliziert  und  können  erst 
an  Hand  einer  Untersuchung  der  eingeklemmten  Reste  von 
Mesozoikum  (Keile)  geklärt  werden. 

In  normalem  Zusammenhang  und  grösserer  Masse  ist 
die  autochthone  Sedimentserie  einzig  in  der  grossen  von 
Kristallin  überlagerten  Synklinale  von  Hohturnen — Bäregg 
am  Mettenberg  und  Kehrwängen  -Schönbühl  an  der  SW- 
Flanke  des  Wetterhorns  sichtbar.  Ihr  Kern  findet  sich  bei 
Hohturnen  und  bei  der  Kehrwänge  mit  Tertiär,  das  auffallend 
von  demjenigen  der  Parautochthonsehuppen  absticht,  näm- 
lich schwarzen  typischen  Dachschiefern,  die  Einlagerungen  von 
gewöhnlichem  und  taveyannazähnlichem  Sandstein  enthalten. 
Die  Mächtigkeit  beträgt  bei  Hohturnen  ca.  60  m,  an  der  Kehr- 
wänge 25  m.  Dieser  Synklinalkern  verkörpert  das  eigentliche 
autochthone  Tertiär,  und  zwar  in  der  Fazies  der  Dachschiefer 
und  Altdorfer  Sandsteine,  die  hier  ohne  Zwischenlagerung 
von  Nummulitenschichten  direkt  dem  Malm  aufruhen.  Dar- 
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über  folgt  als  verkehrter  Schenkel  der  Mulde  mit  Über- 
schiebungskontakt: 400  m Oehrlikalk  und  Malm,  sodann  die 
Zwischenbildungen  in  sehr  wechselnder  Mächtigkeit  mit  Dogger 
(Callovien-Eisenoolith,  Bajoc. -Spatkalk)  und  Trias  (Sandstein- 
bänke und  grüne  Tonschiefer  = Rhät-Keuper,  und  Röti- 
dolomit). 

Diese  Synklinale  ist  in  ihrem  Grunde  gedoppelt  und  ent- 
sendet am  Mettenberg  vom  Brunnhorn  gegen  die  Bänisegg 
(P.  2500)  einen  untern  horizontal  verlaufenden  Kalkzug  von  ca. 
X m Mächtigkeit  (siehe  Fig.  3).  Die  Trias  ist  darin  nicht  vertreten. 
Den  Unt.  Grindelwaldgletscher  erreicht  dieser  untere  Kalk- 
zug nicht,  wohl  aber  der  obere.  Dieser  beginnt  am  Jägi- 
grätli,  zieht  zuerst  parallel  mit  dem  untern,  von  diesem  durch 
ca.  40  m Kristallin  getrennt,  dann  biegt  er  nach  unten,  manch- 
mal nur  durch  einige  Dezimeter  Dolomit  vertreten,  um  bei 
Rotgufer  (150  m E P.  1961)  das  rechte  Ufer  des  Unt.  Grindel- 
waldgletschers zu  erreichen.  Das  dortige  Vorkommen  wurde 
schon  von  Morgenthaler9)  und  Collet4,5)  beschrieben. 
Übrigens  war  der  Rotguferkeil  schon  Ahn.  Escher10)  bekannt, 
liier  ist  das  konstante  Auftreten  von  Rötidolomit  (bis  6 m 
mächtig)  auffallend.  Ausserdem  sind  Spatkalk  und  Malm 
vertreten.  Die  Schichten  liegen  verkehrt  und  gehören  zu 
dem  südlich  folgenden  Kristallin.  Auch  auf  der  Ostseite  des 
Mettenberges  trifft  man  diese  Keile  wieder  in  gleicher  Ausbildung. 
Sie  wurden  hier  schon  von  Studer")  und  Baltzer12)  bemerkt 
und  beschrieben. 

Diese  Kalkkeile  werden  beidseitig  von  gleichartigem 
Kristallin  umschlossen,  nämlich  solchem  von  der  Fazies  Innert- 
kirchen Gasteren.  Unbekümmert  um  weitere  grosse  Sediment- 
einklemmungen (Wetterhornkeil)  und  um  sonstige  Störungs- 
linien (Garbonmulde)  herrscht  derselbe  resorptionsreiche  Gneis 
vom  Mettenberg  gegen  S vor  bis  zum  P.  3189  am  Klein- Schreck- 
hornnordgrat, im  Osten  vom  Gleekstein  bis  zur  Rosenegg. 

Die  Kontaktlinie,  die  Baltzer  im  Wetterhorncouloir 
durchzieht,  bedarf  einer  Korrektur  (siehe  Fig.  2).  Sie  verläuft  nicht 
vom  P.  2867  (NW  über  dem  Krinnefirn)  gerade  zum  Wettersattel 
hinauf,  sondern  biegt  schon  in  3100  m Höhe  über  dem  Krinne- 
firn flach  nach  unten,  um  diesen  Gletscher  ca.  200  m NW 
P.  2765  wieder  zu  erreichen.  Es  beginnt  hier  ein  bisher  über- 
sehener Kalkkeil,  der  das  Kristallin  des  Gleekstein  von  dem 
gleichartigen  des  Rosenhorns  trennt.  Der  in  seiner  mittleren 
Partie  ca.  60  m mächtige  Keil  („Wetterhörnkeil“)  ent- 
hält plattigen  Malmkalk,  Gall.-Eisenoolith  und  Spatkalk  des 
Bajocien,  aber  keine  Trias.  Auch  hier  ist  die  Schichtlage  ver- 
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kehrt  und  gehört  normal  zu  dem  südlich  folgenden  Kristallin 
des  Mittelhorns.  Der  Keil  fällt  mit  ca.  40°  nach  SE  ein. 

Seine  Fortsetzung  findet  er  im  E im  Wellhornsattel 
(P.  2961).  Auch  hier  ist  die  Lagerung  verkehrt,  das  Einfallen 
(10 — 15°)  nach  SE  gerichtet  (siehe  Fig.  1).  Weiterhin  ist  die  Ver- 
bindung mit  dem  Dossenkeil  durch  K.  Kohr13)  sichergestellt. 
Auch  im  W am  Mettenberg  ist  bei  P.  2998  dieser  Wetterhorn- 
Dossenkeil  vorhanden.  Er  enthält  dort  bei  einer  Gesamt- 
mächtigkeit von  5 m Malm  und  Baj. -Spatkalk.  Die  Trias 
ist  auf  der  ganzen  Länge  nicht  mehr  in  dolomitischer  Fazies 
nachweisbar  zum  Absatz  gelangt.  Die  Streichrichtung  ist 
konstant  SW-NE. 

Die  südlichste  in  diesem  Untersuehungsgebiet  nachweis- 
bare tektonische  Trennungslinie  schneidet  den  Xordgrat  des 
Klein- Schreckhorn  in  3250  m Höhe.  Sie  wird  hier  an- 
gedeutet durch  einen  neuen,  10 — 15  m mächtigen  Kalkkeil 
(,,K1. -Schreckhornkeil“).  Von  unten  nach  oben  enthält 
derselbe: 

1.  Plattigen  Malmkalk,  5 — 6 m, 

2.  Schiitkalk,  ausgewalzt  mit  langen  Kalzitadern,  0,5 — 1 m, 

3.  Callovien,  dunkelbrauner  bis  grauer  Kalk  rostig  an- 
witternd, teilweise  verquarzt,  0,4 — 0,8  m, 

1.  Echinodermenbreccie,  Bajocien,  spätiger  plattiger  Kalk 
tiefgrau  anwitternd,  2 — 4 m, 

5.  Schwarz  abfärbende  Tonschiefer,  Alter  fraglich,  0,2  m. 

6.  Aufbereitungszone;  dunkelbraune,  blätterige  Glimmer- 
schiefer darin, 

7.  Langgestreckte  auffallend  weisse  Aplitlinsen  mit  Rutsch- 
streifen, 0,8  m, 

8.  Bankiger,  heller  Granitgneis  bis  zum  Gipfel  des  Kl. 
Schreckhorns. 

Gleich  wie  in  den  bisher  genannten  Keilen  liegt  auch 
diese  Miniaturschichtreihe  verkehrt,  als  verkehrter  Schenkel 
zu  dem  überschobenen  Kristallin  des  Kl. -Schreckhorns.  Der 
Keil  streicht  NE- SW  und  fällt  mit  ca.  25°  gegen  SE  ein.  Die 
Streichrichtung  deutet  auf  die  Depression  der  Rosenegg  in 
der  Wetterhorngruppe  hin,  das  Kristallin  des  Kl.-Schreck- 
horns  entspricht  dem  des  Berglistocks.  Es  gehört  nicht  mehr 
zur  Zone  Innertkirchen-Gasteren. 

Auch  hier  fehlt  die  Trias  in  dolomitischer  Ausbildung 
wie  in  allen  südlichen  Keilen.  Wahrscheinlich  ist  sie  in  den 
oberen  Teilen  der  Aufbereitungszone  enthalten.  Man  wird 
nicht  fehl  gehen,  wenn  man  den  Kl. -Schreckhornkeil  als 


VERSAMMLUNG  IN  BERN  1022. 


341 


östliche  Verlängerung  des  obern  Jungfraukeils  an- 
sielit  und  die  tieferen  Sediment  ein  klemm  ungen  von 
Rotgufer,  der  Bänisegg  und  vielleicht  auch  des 
Wetterhorns  den  unteren  Schuppungen  der  Kontakt- 
linie an  der  Jungfrau  zuordnet. 

Von  geringerer  Bedeutung  für  die  Klärung  der  tektonischen 
Verhältnisse  im  Nordrand  des  Aarmassivs  sind  die  Synklinal- 
züge  von  Carbon.  Der  Rest  einer  solchen  findet  sich  im 
Gwächtenjoch,  d.  h.  am  Grat  des  Mettenbergs  zwischen  Gwäch- 
ten  P.  3169  und  dem  Kl. -Schreckhorn  P.  3497.  In  der  scharfen 
Grateinsattelung  stehen  schwarze  Tonschiefer  mit  weissei'. 
Quarzkörnern  an  (ca.  5 m).  Auf  beiden  Seiten  werden  sie 
von  konglomeratischen  Partien  umlagert,  in  denen  vor  allem 
faustgrosse  runde  Quarzbrocken  und  ein  lamprophyrartiges 
Gestein  auffallen.  Dieser  Keil  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
karbonischer  Gesteine  liegt  parallel  mit  dem  Kl. -Schreckhorn- 
keil. Ein  ähnliches  Vorkommen  findet  sich  auch  am  Wetter- 
hornkamm 200  m südlich  P.  3540.  Mit  den  eingeklemmten 
Keilen  jurassischer  Gesteine  besteht  kein  Zusammenhang.  Die 
tertiäre  Faltung  hat  die  Carbonmulden  nicht  wieder  auf- 
gegriffen. 

Alle  Keile  von  Mesozoikum  im  autochthonen  Kristallin 
zeigen  in  dieser  Region  verkehrte  Lagerung.  Die  Schicht- 
reihe des  betreffenden  Keils  gehört  normal  zu  dem  im  1 lang- 
enden, d.  h.  im  S folgenden  Kristallin,  von  dem  sie  in  keinem 
Falle  durch  eine  Schubfläche  getrennt  wird.  Die  Mittelschenkel 
der  überschohenen  Kristallinlappen  sind  erhalten  geblieben, 
die  Xormalschenkel  dagegen  fehlen.  Bei  den  parautochthonen 
Schuppen  und  Lamellen  ist  das  Verhältnis  gerade  umgekehrt: 
hier  fehlen  die  Mittelschenkel  vollständig,  und  nur  die  Normal- 
schenkel sind  erhalten.  Auch  die  axialen  Verhältnisse  sind  in 
beiden  Zonen  durchaus  verschieden:  Das  Parautochthon  steigt 
axial  nach  NE  an  und  hebt  sich  heraus,  das  Autochthone  fällt 
umgekehrt  nach  NE  ein  (7 — 8°).  Auch  hieraus  spricht  die 
schon  eingangs  erwähnte  Unabhängigkeit  der  Parautoclvthon- 
decken  vom  unterliegenden  autochthonen  Massivmantel  und 
dessen  Schuppungen.  (Geolog.  Institut  Bern). 
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12.  Aug.  Tohler  (Basel):  Die  Jacksonstufe  (Priabonien) 
in  Venezuela  und  Trinidad  (hiezu  Tafel  XIX). 

Einige  Proben  von  fossilführenden  Tertiärgesteinen  aus 
Venezuela,  die  ich  den  Herren  Dr.  M.  Blumenthal  in  Mene 
Grande  und  Prof.  Dr.  Max  Reinhard  in  Genf  verdanke, 
sowie  Materialien  aus  Trinidad,  die  Herr  Dr.  TI.  G.  Kegler  und 
ich  gesammelt  haben,  verschafften  mir  die  Möglichkeit,  folgende 
Xotizen  über  einen  im  nördlichen  Südamerika  weit  verbreiteten 
Fossilhorizont  zusammenzustellen. 

A.  Herr  Blumenthal  hat  u.  a.  zwei  Gesteinsproben  ein- 
gesandt,  die  von  Rio  San  Pedro,  im  E des  Maracaibosees 
(W-Rand  der  Serrania  di  Trujillo)  stammen.  Die  eine  ist  ein 
fester  Kalkstein,  die  andere  ein  weicher,  schlemmbarer  Mergel. 
Der  Kalkstein  bildet  nach  Mitteilung  des  Herrn  Blumenthal 
den  obern,  der  Mergel  den  untern  Teil  eines  Fossilhorizontes, 
der  in  der  obersten  Partie  der  bis  900  m mächtigen,  im 
übrigen  sterilen  „Paujishales“  eingeschlossen  ist.  Die  Fossil- 
führung des  Kalksteins  ist  dieselbe  wie  diejenige  des  Mergels, 
mit  der  Einschränkung,  dass  im  Kalkstein  Lithothamnien  und 
kleine  Nummuliten  Vorkommen,  während  sie  im  Mergel  fehlen. 

Die  Fossilien  sind  alle  klein  und  verteilen  sich  auf  Foramini- 
feren (sehr  zahlreich),  Spongien  (selten),  Crinoiden  (Arm- 
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glieder,  selten),  Echinoideen  (seltene  Kapselbruchstücke  und 
Stacheln  eines  Cidariden),  Bryozoen  (selten),  Brachiopoden 
(zahlreiche  Exemplare  einer  kleinen  Terebratulide),  Gastropoden 
(Steinkerne,  ziemlich  häufig)  und  Crustaceen  (Ostracoden,  ziem- 
lich häufig). 

In  dieser  Mitteilung  werden  nur  die  Foraminiferen  der 
Bio  San  Pedrofauna  berücksichtigt.  Die  geologisch  wichtigsten 
unter  ihnen,  die  Orbitoiden,  habe  ich  näher  geprüft.  Die 
übrigen  konnte  ich  erst  einer  generischen  Bestimmung  unter- 
ziehen; vielleicht  findet  sich  später  Gelegenheit,  darüber  das 
eine  oder  andere  mitzuteilen. 

Die  Orbitoiden  sind  durch  die  Gattungen  Orthophragmina 
und  Lepidocyclina  vertreten. 

Unter  den  Orthophragminen  konnte  ich  ö.  (Discocyclina) 
jlintensis  Cushman1),  O.  (Aslerodiscus)  georgiana  Cushman2 3 4) 
und  0.  ( Aslerodiscus ) asteriscus  Guppy  sp.*)  erkennen.  Unter 
den  Lepidocyclinen  habe  ich  keine  bekannten  Arten  mit  Sicher- 
heit feststellen  können.  Dafür  ist  eine  neue,  sehr  charakteristi- 
sche Art,  Lepidocyclina  (Helicolepidina)  spiralis*),  ausser- 
ordentlich häufig. 

Von  den  übrigen  Foraminiferen  nenne  ich  die  Gattungen 
Gypsina,  Carpenteria,  Operculina  und  Nummulites.  Die  letztere 
Gattung  ist  durch  eine  kleine  Form,  vermutlich  Nummulites 
jloridensis  Hp.,  vertreten. 

Sehen  wir  uns  nach  Äquivalenten  der  den  Fossilhorizont 
von  Bio  San  Pedro  einschliessenden  Paujishales  um,  so  kommt, 
wie  ich  glaube,  die  Jacksonstufe  der  südöstlichen  Vereinigten 
Staaten,  speziell  der  Ocalakalkstein  von  Florida,  zuerst  in 
Betracht.  Der  Ocalakalkstein  ist  wie  der  Horizont  von  Rio 
San  Pedro  durch  das  Zusammenvorkommen  von  Orthophrag- 
minen und  Lepidocyclinen  gekennzeichnet;  ein  Leitfossil  des- 
selben ist  die  so  charakteristische,  rautenkreuzförmige  Ortho- 
phragmina georgiana,  die  wir  auch  bei  Rio  San  Pedro  in 
zahlreichen  Exemplaren  vorgefunden  haben.  Wir  sind  also 


*)  Joseph  A.  Cushman.  The  American  species  of  Orthophragmina 
and  Lepidocyclina.  U.  S.  Geol.  Surv.  Professional  Paper,  125,  1919. 
Shorter  contributions  to  general  geology,  p.  44. 

2)  Ibidem  p.  45. 

3)  R.  J.  Lechmere  Guppy.  On  the  Relations  of  the  Tertiary  For- 
mations of  the  West  Indies.  Quarterl}-  Journal  of  the  Geological  Societv 
of  London.  Vol.  22,  1866,  p.  571. 

4)  A.  Tobler.  Helicolepidina,  ein  neues  Sübgenus  von  Lepido- 
cyclina. Eclogae  geol.  Helv.  Vol.  XVII,  p.  379. 
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wohl  berechtigt,  die  Paujishales  von  Venezuela  dem  Ocalakalk- 
stein  (Jacksonstufe,  Priabonien)  gleichzustellen1). 

B.  Die  von  Herrn  Prof.  M.  Reinhard  eingesandten  Gesteins- 
proben sind  am  Rio  La  Palma  gesammelt  worden2).  Es  sind 
drei  an  der  Zahl.  Sie  stehen,  was  lithologische  Beschaffenheit 
anbelangt,  in  der  Mitte  zwischen  dem  Kalkstein  und  dem 
Mergel  von  Rio  San  Pedro.  Die  Fossilien  können  nur  schwierig 
aus  dem  Gesteine  isoliert  werden. 

Von  den  drei  Proben  von  Rio  La  Palma  ist  die  erste  gespickt 
mit  einer  noch  nicht  bestimmtep  Lepidocyelinenart,  die  in  der 
makrosphärischen  Generation  (A),  wie  in  der  mikrosphärischen 
Generation  (B)  vertreten  ist.  Die  zweite  Probe  besteht  gleich- 
falls zum  grossen  Teil  aus  organischen  Resten:  Lithothamnien- 
stöckchen  und  Foraminiferen.  Unter  den  letztem  sind  vor- 
herrschend Lepidocyclinen,  z.  T.  von  derselben  Art  wie  in  der 
ersten  Probe;  daneben  kommen  vereinzelte  Exemplare  von 
Orlhophraymina  (Aslerocyclina)  asteriscus  Guppy  vor.  Die  dritte 
Probe  schliesst  zahllose  Orthophragminen  und  Lepidocylcinen 
ein.  Die  Orthophragminen  sind  durch  Orlhophragmina  (Aslero- 
cyclina) mariannensis  Cushman,  die  Lepidocyclinen  durch  zwei 
verschiedene,  noch  unbestimmte  Arten  vertreten.  Ein  aus  Probe  3 
herausgeschnittenes  Präparat  ist  auf  Tafel  XIX  abgebildet.  Es 
zeigt  aufs  schönste  das  Zusammenvorkommen  von  Ortho- 
phragminen und  Lepidocyclinen,  das  bislang  mit  Sicherheit 
nur  im  amerikanischen  Obereocän  und  LTnteroligocän  be- 
obachtet ist,  während  anderwärts  Orthophragmina  auf  Eocän, 
Lepidocyclina  auf  Oligomiocän  beschränkt  ist3). 

Die  Probe  1,  in  der  keine  Orthophragminen  vorgefunden 
wurden,  ist  wahrscheinlich  etwas  jünger  als  die  Proben  2 
und  3.  Von  diesen  letztem  ist  Probe  3 auf  Grund  der  Ortho- 


1)  Vgl.  Th.  W.  Vaughan.  Contributions  to  the  Geology  and  Palae- 

ontology  of  the  Canal  Zone,  Panama  and  geologically  related  areas  in 
Central  America  and  the  West  Indies.  Smithsonian  Institution  U.  S. 
National  Museum,  Bulletin  103.  1919,  Tabelle  p.  595. 

3)  Dieser  Fundort  liegt,  wie  ich  erst  während  des  Druckes  der  vor- 
liegenden Notiz  von  Herrn  Prof.  Reinhard  erfahren  habe,  nicht  am  Lago 
Maracaibo,  wie  auf  der  Etikette  des  auf  Tafel  XIX  abgebildeten  Präpa- 
rates angegeben  ist,  sondern  ebenfalls  am  W-Rand  der  aus  Alttertiär  und 
Kreide  zusammengesetzten  Serrania  di  Trujillo,  südöstlich  Mene  Grande 
(siehe  die  geologische  Karte  in  A.  Jahn,  Esbozo  de  las  Formaciones 
geolögicas  de  Venezuela.  Caracas.  Litografia  del  Comercio,  1921).  Rio  La 
Palma  und  Rio  San  Pedro  sind  beide  vermutlich  rechte  Zuflüsse  des 
in  den  Lago  Maracaibo  mündenden  Rio  Ceniro. 

3)  Über  die  Streitfrage  betreffend  Zusammenvorkommen  von  Ortho- 
phragminen und  Lepidocyclinen  im  älteren  Tertiär  von  Sizilien  vgl. 
E.  Haug,  Traite  de  geologie,  2eme  edition.  p.  1483. 


VERSAMMLUNG  IN  BERN  1922. 


345 


phragmina  (Asterocyclina)  mariannensis  Cushman  der  ober- 
eocänen  Jacksonstufe  zuzuweisen:  für  die  Probe  2 ist  die  Frage 
noch  offen,  ob  es  sich  um  Obereocän  oder  Unteroligocän  handelt. 

C.  Unter  den  von  Herrn  Dr.  H.  G.  Kugler  und  mir  an  der 
W-Küste  von  Trinidad  gesammelten  Materialien  befinden 
sich  einige  Proben  eines  fossilführenden  dunkelgrauen,  zum  Teil 
schlemmbaren  Mergels,  die  von  Point  Bontour  (Paradise 
Point)  bei  San  Fernando  stammen. 

Der  Mergel  ist  eng  verknüpft  mit  einem  linsenförmig 
ausgequetschten  Kalksteinriff  und  bildet  mit  diesem  zusammen 
eine  Einlagerung  in  einer  stark  gestörten,  sehr  mächtigen  For- 
mation von  undeutlich  geschichteten  Tongesteinen.  Er  kommt 
im  Aspect  sehr  nahe  demjenigen  von  Bio  San  Pedro  und  von  Rio 
Fa  Palma.  Darin  liegen  nach  H.  Douville,  dem  ich  seinerzeit 
einiges  Material  von  Point  Bontour  eingeschickt  habe,  Xiun- 
muliles  floridensis  Hp.,  Orlhophragmina  (Asterocyclina)  asleris- 
cus  Guppy,  Lepidocyclina  ( Isolepidina)  pustulosa  H.  Douv., 
Lepidocyclina  ( Isolepidina ) sp.  „du  type  ogival “ und  Lepido- 
cyclina ( Pliolepidina)  Tobleri  H.  Douv.1).  Bei  einer  erneuten 
Durchsicht  unserer  Aufsammlungen  erkannte  ich,  dass  neben 
diesen  Arten  auch  die  neue  Lepidocyclina  (Helicolepiclina) 
spiralis,  die  wir  von  Rio  San  Pedro  kennen,  gar  nicht  selten 
auftritt.  Wir  haben  möglicherweise  auch  hier  einen  Ver- 
treter des  Ocalakalksteins  (Jacksonstufe)  vor  uns.  H.  Douville2) 
stellt  allerdings  den  Mergel  von  Point  Bontour  ins  Unteroligocän 
( Vicksburgstufe).  In  der  Tat  ist  die  Fauna  von  Point  Bontour 
eine  etwas  andere  als  die  von  Rio  San  Pedro.  Die  Ortho- 
phragmina  georgiana,  die  bei  Rio  San  Pedro  so  häufig  ist,  fehlt 
bei  Point  Bontour. 


Während  in  den  südöstlichen  Vereinigten  Staaten  die 
.Jacksonstufe  vornehmlich  in  kalkiger  Fazies  (Ocalakalkstein) 
auftritt,  ist  sie  in  Venezuela  und  Trinidad  in  toniger  Fazies 
entwickelt.  Die  vereinzelten  und  wenig  mächtigen  Mergel- 
und  Kalkbänke,  die  in  der  grossen  Tonschieferformation  von 
Venezuela  und  Trinidad  eingeschaltet  sind,  entsprechen  spora- 
dischen Anhäufungen  von  kalkabscheidenden  Organismen, 
Pflanzen  (Lithothamnium)  und  Tieren,  die  sich  für  kurze  Zeit 

*)  H.  Douville.  Les  Orbitoides  de  File  de  la  Trinite.  Comptes- 
rendus  des  seances  de  l’Academie  des  Sciences,  t.  161.  1915,  p.  87. 

s)  H.  Douville.  Les  Orbitoldes  de  File  de  la  Trinite.  C'omptes- 
rendus  des  seances  de  l’Acadenne  des  Sciences,  t.  164,  1917,  p.  841  und 
Les  couches  ä Orbitoides  de  l’Amerique  du  Nord,  t.  167,  1918,  p.  261. 
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in  dem  durch  terrigenes  Material  stark  verunreinigten  Obereocän- 
Unteroligocänmeer  ansiedeln  konnten1). 

13.  — Ed.  Gerber  (Bern):  Über  die  subalpine  Molasse 
zwischen  Aare  und  Sense. 

Von  N nach  S lassen  sich  folgende  stratigraphiseh-tektoni- 
sche  Elemente  unterscheiden: 

1.  Aquitanien.  Auf  der  Linie  Thörishaus-Bern  schiesst 
die  untere  Süsswassermolasse  (Aquitanien)  mit  5 — 8°  SE- 
Fallen  unter  die  marine  Molasse. 

2.  Unteres  Burdigalien.  Zirka  400  m homogene,  dick- 
bankige  Sandsteine,  an  der  Basis  Geröllagen  mit  ausge- 
sprochener Deltastruktur  (25 — 30°  N-Fallen).  An  der  Sense 
nachweisbar  bis  zum  Dorfwald  (siidl.  Sehwarzenburg),  am 
Schwarzwasser  bis  westl.  Brügglen.  Steinbrüche  von  Ruch- 
mühle und  Helfenstein. 

3.  Oberes  Burdigalien.  250 — 300  m gutgebankte,  oft  harte 
Sandsteine.  An  der  Sense  bis  750  m unterhalb  Guggersbach- 
brücke,  am  Schwarzwasser  bis  500  m unterhalb  Rüschegg- 
graben.  Steinbrüche  für  Ofen-  und  Terrasseplatten,  östlich 
und  westlich  Wislisau.  Daraus  sehr  wahrscheinlich  eine  Unter- 
kieferhälfte von  Amphitragulus  efr.  aurelianensis  Mayet,  mit 
der  Etikette  „Kräjeren  im  Gambach,  westl.  Rüsehegg“,  seit 
1878  im  Berner  Museum. 

4.  Unteres  Vindobonien.  100 — 150  m vorherrschend  blaue 
Molassemergel.  Zahlreiche  Fundstellen  von  Belpberg-Mollusken. 

5.  Oberes  Vindobonien.  450 — 500  m vorherrschend  Kalk- 

nagelfluh. Zentrum  Guggershörnli  und  Schwendelberg.  Die 
grössten  Gerolle  0,5  1 m Durchmesser.  Grosse  Austern. 

In  der  Streichrichtung  nach  XE  immer  mehr  kristalline  Ge- 
rolle (Giebelegg,  Schalenfluh  nordwestl.  XToflen).  Auffällig 
ist  im  S ein  roter,  sandiger  Zement  (südlich  unterhalb  Guggis- 
bcrg,  Buchwald  südwestlich  Ryffematt,  Falliweiden  am  \Y- 
abhang  der  Giebelegg).  Schwaches,  südöstliches  Einfallen  von 
,3  bis  höchstens  15°  charakterisiert  dieses  Molasseland.  An 
der  Sense  schwache  antiklinale  Aufwölbungen  nachweisbar 
bei  der  Grasburg,  am  Schwarzwasser  bei  Butnigenbad  und 
Brügglen;  Grasburg-Butnigenbad  vielleicht  eine  zusammen- 
hängende Antiklinale. 

1 ) Vgl.  Th.  W.  Vaughan.  Contribution  to  the  Geology  and  Palaeon- 
tologv  of  the  Canal  Zone,  Panama,  and  geologically  related  Areas  in 
Central  America  and  the  West  Indies.  Smithsonian  Institution  United 
States  National  Museum,  Bulletin  103,  1919,  p.  565ff. 
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6.  Auf  der  Linie  Plaffeien-Laubbach-Riffenmatt-Hirschhorn- 
Slössen-Noflen  ist  die  subalpine  oligocäne  Süsswassermolasse 
auf  die  marine  Molasse  aufgeschoben.  Starke  Dislokations- 
erscheinungen lassen  sich  im  Liegenden  (Fallvorsassli)  wie 
auch  im  Hangenden  (Längeneibad,  S-Abhang  der  Giebelegg) 
nachweisen. 

7.  Die  oligocäne  Molasse  streicht  N 30 — 60°  E und  fällt 
in  monotoner  Weise  20 — 70°  SE.  Zwischen  Ziegerhubelbruch 
und  Giebelegg  erreicht  diese  Zone  ihre  grösste  aufgeschlossene 
Breite  mit  zirka  5700  m,  was  einer  Gesteinsmächtigkeit  von 
zirka  4 km  entspricht.  Folgende  Gesteinszonen  Hessen  sich 
von  N nach  S unterscheiden : 

a)  Vorherrschend  bunte  Nagelfluh  (Unterlauf  des  Wyss- 
bachgrabens,  Längeneibad,  Sonnhalde  am  S-Abhang  der  Giebel- 
egg, Bühlhölzli  bei  Lolmstorf). 

b)  Blättermolasse,  zirka  2 km  mächtig.  Vorherrschend 

hunte  Mergel;  daneben  bunte  Nagelfluh,  Knauermolasse, 
lockere  Sandsteine,  harte  Sandsteine,  krummschalige  Sand- 
steinmergel. Darin  0 Fundstellen  von  Dicotyledonenblättern ; 
ich  bestimmte:  Cinnamomum  Scheuchzeri  Heer  (häufig), 

('..  polymorphum  Heer  (selten),  Salix  longa  A.  Braun,  Rhamnus 
Gaudini  Heer  (zahlreich),  Berchemia  multinervis  Heer,  Dryan- 
droides  lignitum  Unger,  Robinia  Regeli  Heer  (Fruchthülse). 

c)  Kalknagelfuh  an  der  Lienegg,  Gerolle  bis  0,5  m Durch- 
messer. 

d)  Jordisbodenmergel  und  Goldeggsandstein,  steril,  oft 
flyschähnlich,  zirka  1200  m mächtig,  vom  ultrahelvetischen 
Mesozoikum  und  Wildflysch  des  Gurnigels  eingedeckt. 
Diese  Überschiebungsfläche  liegt  auf  der  E-Seite  des  Gurnigels 
in  zirka  1300  m.  Im  Durchbruch  der  Sense  zwischen  Pfeife 
und  Schweinsberg  liegt  sie  bereits  unter  dem  in  800  m liegen- 
den Talboden;  sie  muss  dort  zwischen  Rufenen  und  Martis- 
griibli  unter  dem  Schutt  ausstreichen. 

14.  — Arnold  Heim  (Zürich);  Neue  Beobachtungen  am 
Alpenrand  zwischen  Appenzell  und  Rheintal.  (Vorläufige 
Mitteilung.) 

Das  Gebiet  der  Fähnern  zwischen  Appenzell  und  Rheintal 
liegt  teilweise  ausserhalb  der  neueren  Spezialkarten  von  Albert 
Heim  und  Ernst  Blumer  (Säntisgebirge,  Beiträge  z.  geol. 
Karte  d.  Schweiz,  1905).  Die  schweizerische  geologische  Kom- 
mission hat  daher  den  Referenten  beauftragt,  eine  Neuauf- 
nahme dieses  Gebietes  für  die  Revision  von  Blatt  IX  des  geol. 
Atlas  der  Schweiz  1 ; 100,000  vorzunehmen.  Nach  den  Be- 
eclog.  geol.  helv.  xvu.  — Decembre  1922.  24 
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obachtungen  im  Sommer  1922  müssen  unsere  bisherigen  Auf- 
fassungen in  mancher  Beziehung  geändert  werden.  Dazu 
haben  sich  neue  Probleme  eröffnet,  die  z.  T.  noch  einer  Lösung 
harren.  Einige  Resultate  sollen  in  aller  Kürze  erwähnt  werden. 

Stratigraphie.  Der  bekannte  Assilinengrünsand  des  Klam- 
meneggzuges  östlich  Weissbad  liegt  nicht  der  Kreide  auf, 
sondern  ist  den  oberen  Seeivasserschichten  eingelagert.  Nach 
L.  Rollier  1),  der  als  erster  gewagt  hat,  die  Nummuliten- 
schichten  dieses  Gebietes  in  die  Kreide  zu  stellen,  sind  die 
Mollusken  cretacische  Formen.  Der  eifrigen  Hand  des  Herrn 
Otto  Köberle  von  St.  Gallen  ist  es  nun  neuerdings  auch  ge- 
lungen, darin  Cephalopoden  nachzuweisen,  und  zwar  den 
senonen  Nautilus  Dekayi  Morton  (det.  L.  Rollier)  und  zwei 
Ammoniten  (Douvilleiceras  oder  Parahoplites  sp.  ind.).  Das 
Gestein  ist  neben  Assilina  exponens  und  Orthophragminen  erfüllt 
von  Inoceramenschalen.  Seine  stratigraphische  Lage  entspricht 
dem  oberen  Turon. 

Über  den  Seewerschichten  folgen  mehrere  hundert  Meter 
mächtige  Amdenerschichten,  besonders  Leistmergel,  welche 
verschiedene  Einlagerungen  glauconitischer  Bänke  mit  Assilina 
exponens  Sow.,  Nummulina  gallensis  Heim  und  Mollusken 
(Brülisaubach,  Aubach  usw.),  sowie  Bänke  mit  Pvcnodonta 
vesicularis  var.  Escheri  enthalten. 

Die  jüngste  Kreide  der  Fähnern-Gipfelregion,  mit  dem 
Leistmergel  des  Hohkasten  eng  verknüpft,  wird  von  grauem, 
knolligem  Fleckenmergel  gebildet,  der  bei  Fähnernboden  50 — 80  m 
mächtig  wird,  und  stellenweise  rote  Mergel,  und  Lagen  von 
Wildflysch  mit  Ölquarzitblöcken  einschliesst.  Also  senoner 
Wildflysch! 

Auf  der  Ostseite  der  Fähnern  treten  plötzlich  an  Stelle 
der  Fleckenmergel  typische  W angschicliten  auf,  und  zwar  sind 
diese  nicht  ultrahelvetisch,  sondern  gehören  zur  Kreide  der 
Hohkastenfalte  (Bildsteinkopf,  Schörggisknorren.  Huberberg. 
Käpfli,  Hoher  Kapf).  Sie  tragen  als  normales  Hangendes 
Nummulitengestein  von  rasch  wechselnder  Fazies. 

Der  Flysch  des  Fähnerngipfels  (Glimmersandstein,  dichte 
Kalkbänke,  Fucoidenschiefer)  liegt  mit  messerscharfer,  an- 
scheinend transgressiver  Grenze  den  Kreide-Fleckenmergeln  auf. 

Von  diesem  Flysch  verschieden  sind  die  blaugrauen  Mergel 
nahe  der  Molasse  (Ibach,  Pöppelbach  usw.),  die  zum  Unter- 
schied der  Leistmergel  dünne  Lagen  von  Glimmersandstein 
enthalten. 


')  Eclogae  geol.  Helv..  Yol.  XIV.  Xo.  5.  p.  669. 
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Tektonik.  Solange  die  Stratigraphie  der  Kreide-Nu m- 
mulitenschichten  nicht  endgültig  geklärt  ist,  kann  auch  die 
Tektonik  der  Fähnern  infolge  der  spärlichen  Aufschlüsse  nicht 
ganz  enträtselt  werden.  Wohl  aber  bietet  die  Grenze  gegen  die 
Molasse  gute  Einblicke. 

Im  Rheintal  sind  die  Wangschichten  (Kapf)  mit  Leist- 
mergel  und  einem  Fetzen  von  Seewerkalk  auf  bunte,  steil 
stehende  oligocäne  Molasse  überschoben. 

Von  Eichberg  bis  Eggerstanden  ruhen  SE  fallende  Kreide- 
mergel (vorw.  Leistmergel)  mit  messerscharfer  Grenze  (Rutsch- 
fläche) auf  der  ebenso  SSE  fallenden  bunten  Molasse. 

Bei  Appenzell  (Ibach,  Pöppelbach)  wechseln  bunte  Molasse 
und  Flysch  dreimal  übereinander.  Es  handelt  sich  hier  offenbar 
um  eine  schuppenförmige  Anhäufung  in  einem  alten  Erosions- 
loch, in  das  hinein  der  rechte  Flügel  des  Sax-Schwendibruches 
vorgestossen  wurde.  Dementsprechend  endigt  das  Nagelfluh- 
gebirge Speer-Kronberg  nach  Osten  am  Quertal  der  Sitter, 
wo  es  stufenweise  amputiert  wird.  Damit  ist  also  für  die 
grösste  Transversalverschiebung  am  Alpenrand  eine  Erklärung 
gefunden. 

15.  Arnold  Heim  (Zürich):  Limniseher  Asphalt  des 
Dept.  du  Gard.  . 

Ein  ausführliches  Referat  über  diesen  Vortrag  wird  später 
in  den  F.clogae  erscheinen.  Vergl.  Verb.  Schweiz,  nat.  Ges., 
Bern  1922,  p.  220—222. 

10.  Arnold  Heim  (Zürich):  Känguruh-Polituren  in 
Australien.  Demonstration  (mit  1 Textfigur). 

In  die  Kategorie  der  Gesteinsschliffe,  die  in  der  Natur  auf 
biologischem  Wege  entstehen,  gehören  diejenigen,  welche  die 
felsbewohnenden  Känguruhs  Australiens,  die  Rock-Wallabies, 
erzeugen. 

Der  Referent  hatte  im  vergangenen  Jahre  Gelegenheit, 
solche  Schliffe  auf  sibirischen  Kalkfelsen  der  Jenolan  Caves 
in  den  Blue  Mountains  von  New  South  Wales  zu  beobachten, 
wo  man  heute  noch  die  zierlichen  Wallabies  von  Fels  zu  Fels 
springen  sieht.  Da  diese  Art  von  Gesteinsschliffen  in  der  geo- 
logischen Literatur  wohl  kaum  bekannt  ist,  wurden  einige 
Handstücke  mit  Erläuterungen  vorgelegt. 

Von  der  pazifischen  Steilküste  her  erhebt  sich  allmählich 
der  mächtige  Trias-Sandstein  (Hawkesbury  Sandstone)  zu 
dem  ausgedehnten  Hochplateau  der  Blue  Mountains  (800  bis 
1200  m),  in  welches  tiefe,  von  Menschen  unbewohnte  Erosions- 
täler mit  Eucalyptus-  und  Farrenwald  eingeschnitten  liegen. 
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Wo  die  Wallabies  nicht  längst  ausgerotlet  sind,  und  noch 
heute  die  Holden  der  Sandsteinwände  von  unten  her  von  diesen 
Tierchen  besucht  werden,  waren  keinerlei  Schliffe  zu  sehen, 
offenbar  wegen  der  Verwitterung  des  Sandsteins.  Eine  ganz 
andere  Grundlage  aber  bilden  die  silurischen  Kalksteinfelsen 
des  tiefsten  Talbodens,  wie  sie  nirgends  schöner  beobachtet 
werden  können,  als  im  Gebiete  der  berühmten  und  von  den 
Touristen  aller  Erdteile  besuchten  Jenolan  Caves  (Tropfstein- 
höhlen). Der  Kalkstein  hat  eine  Mächtigkeit  von  etwa  150  m, 
und  ist  normal  zwischen  70°  steil  W fallenden  silurischen 
Schiefern  mit  deren  sauren  und  basischen  Eruptivgesteinen 
eingelagert.  Diese  ganze  präcarbonisch  gefaltete  Schichtfolge 
liegt  diskordant  unter  dem  Permo-Carbon,  das  keine  Faltung 
mehr  erlitten  hat.  Der  silurische  Kalkstein  entspricht  faziell 
vollkommen  dem  alpinen  Urgonkalk.  Dichte  Lagen  mit 
Pentamerus,  Stromatopora,  Favosites,  wechseln  mit  Lagen 
von  Echinodermenbreccie.  Von  aussen,  und  noch  mehr  von 
innen,  ist  der  Kalksteinzug  in  mannigfaltigster  Weise  durch- 
höhlt. Die  Aussenhöhlen  sind  die  Wohnplätze  der  Wallabies. 

Der  Referent  beobachtete  nun,  dass  überall,  wo  die 
Känguruhs  von  Fels  zu  Fels  springen,  die  Kanten  und  Flächen 
rotbraun  geworden  und  glänzend  geglättet  sind,  und  zwar 
können  zwei  Stadien  unterschieden  werden: 

1.  Der  braune  Gesteinsüberzug  wechselt  je  nach  dem  Ort 
von  kaum  messbarer  Dicke  bis  zu  einigen  Millimetern.  Da 
diese  Kruste,  wenn  auch  ohne  deutliche  Politur,  auf  Stellen 
übergreift,  die  von  den  Tieren  nicht  direkt  berührt  werden, 
so  kann  sie  nicht  allein  auf  tierische  Substanz  zurückgeführt 
werden.  Die  Rinde  ist  rostfarbig  und  vielleicht  aus  einer 
Bindung  von  Verwitterungseisen  mit  organischen  Stoffen 
hervorgegangen.  In  diesem  ersten  Schliffstadium  sind  auf 
der  Oberfläche  noch  feine  karrenartige  Furchen  neben  den 
polierten  Rippen  erhalten  geblieben. 

2.  An  Kanten  und  Ecken,  die  seit  Jahrtausenden  als 
Sprungstellen  gedient  haben,  ist  die  braune  Rinde  abgeschliffen, 
die  Oberfläche  glatt,  hochpoliert,  und  von  der  blaugrauen 
Farbe  des  frischen  Gesteins.  Die  schönsten  dieser  vollkommenen 
Polituren  fanden  sich  bei  den  Höhleneingängen  der  beiliegenden 
Photographie  (Fig.  1). 

Hat  man  den  Blick  für  diese  Polituren  ein  wenig  geübt, 
so  kann  man  an  Hand  ihrer  Verbreitung  den  Felswegen  der 
Wallabies  nachspüren,  und  konstatieren,  dass  diese  Tierchen 
Sprünge  bis  zu  6 m Weite  ausführen,  und  fast  unglaubliche 
Stellen  erreichen,  die  einer  Gemse  nicht  mehr  zugänglich 
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wären.  Wie  die  Panther  führen  sie  Winkelsprünge  aus,  von 
den  Felshöckern  schief  abstossend,  während  sie  über  glatte, 
geneigte  Felsflächen  offenbar  auf  ihren  Läufen  abgleiten  wie 
auf  Ski.  Nicht  nur  sind  aber  die  Auftrittsstellen  geglättet. 
An  einigen  Stellen  waren  auch  überhängende  Felsteile  mit 
brauner,  leicht  polierter  Rinde  versehen,  — offenbar  vom 
Streifen  mit  dem  Rücken. 


+ Halbpolitur  mit  brauner  Kruste.  1 Hochpolitur. 

J'ig.  1.  Känguruh- Wohnhöhlcn  im  Silurkalk;  Jenolan  Caves. 
Blue  Mountains,  X.  S.  Wales.  Phot.  Arnold  Heim  1921. 


Tierpolituren  sind  in  den  Alpen  häufig.  Das  Rindvieh 
bearbeitet  scharfe  Ecken  und  Kanten  in  geeigneter  Höhe,  be- 
sonders von  einzelnen  Blöcken,  durch  Kratzen  von  Kopf  und 
Leib.  So  entstehen  auf  Kalkstein  (Urgon,  Malm)  glatte,  dunkle, 
mattglänzende  fettige  Flächen,  die  von  denen  des  Känguruhs 
aber  nach  Lage  und  Aussehen  verschieden  sind:  das  Känguruh 
poliert  vorwiegend  mit  seinen  Füssen,  und  erzeugt  rotbraune, 
halbpolierte  Krusten,  oder  dann  Hochpolituren  von  frischer 
Gesteinsfarbe  an  Felsen,  die  dem  Rindvieh  teilweise  unzu- 
gänglich wären. 
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e)  Naehmittagssitzung  der  Subsektion  für  Mineralogie 
und  Petrographie. 

Präs.  P.  Niggli;  Sekretär  H.  Hüttenlochek. 

17.  — E.  Widmer  (Zürich):  Beiträge  zur  Isomorphie. 

Es  wurde  die  Molekularrefraktion  (Lorenz-Lorentz’sche 
Formel)  für  die  Glieder  isomorpher  Reihen  berechnet  und  eine 
auffallende  Gesetzmässigkeit  gefunden  in  der  Änderung  dieser 
Grösse  von  Glied  zu  Glied. 

Ein  ausführliches  Referat  erscheint  in  den  Schweiz.  Min. 
u.  Petr.  Mitt.,  Band  II,  Heft  3/4. 

18.  — Robert  L.  Parker  (Zürich):  Ober  schweizerische 
Zeolithvorkommnisse. 

Es  wurden  die  paragenetischen  Verhältnisse  einiger  wich- 
tigen aarmassivischen  Zeolithvorkommnisse  besprochen,  und 
deren  Mineralbestand  mit  demjenigen  typischer  gotthard- 
massivischer  Mineralvorkommnisse  verglichen.  Die  zu  Tage 
tretenden  Unterschiede  erklären  sich  aus  den  voneinander 
abweichenden  petrographischen  Charakteren  beider  Massive. 

Ein  ausführliches  Referat  erscheint  in  den  Schweiz.  Min.  u. 
Petr.  Mitt.,  Band  II,  Heft  3/4. 

19.  — L.  Weber  (Zürich):  Bergkristall  vom  Galmihorn. 

Die  schmutzig-rauchschwarzen  Kristalle  stammen  aus  einer 
Kluft,  die  Walther  Jos,  Selkingen,  gesprengt.  Sie  liegen 
zumeist  in  einer  ockerigen  Masse  (Verwitterungsprodukt  von 
C03  Fe,  Rhomboeder  erhalten!).  Merkwürdig  sind  die  breit- 
entwickelten  Flächen  mehrerer  spitzen  Rhomboeder,  denen 
gegenüber  die  Trapezoederflächen  stark  zurücktreten.  Inter- 
essante, sonst  wenig  beachtete  Zonenentwicklungen  sind  häufig. 
Näheres  siehe  Schweiz.  Min.  u.  Petr.  Mitt.,  Bd.  II,  Heft  3 1. 

20.  E.  Weber  (Zürich):  Die  Struktur  von  ZnO. 

Drei  Strukturmöglichkeiten  kamen  für  ZnO  anfänglich 
in  Betracht.  Davon  erwies  sich  die  eine  bald  als  unbrauchbar. 
Dafür  war  die  Entscheidung  zwischen  den  beiden  andern  nicht 
leicht  zu  treffen.  Erst  die  neuesten  Untersuchungen  von 
G.  Aminoff  scheinen  eindeutig  zu  sein,  wenngleich  die  ganze 
Beweisführung  auf  die  Intensitätsverhältnisse  zweier  Linien 
eines  nicht  gerade  erstklassigen  Debve-Scherrer-Filmes  auf- 
gebaut war.  Die  Ausmessung  und  Durchrechnung  eines  neuen, 
mustergültigen,  linienreichen  Filmes  (von  Prof.  Scherrer  auf- 
genommen) bot  darum  besonderes  Interesse.  Als  Resultat 
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ergab  sich  eine  überraschende  Eindeutigkeit.  Danach  hat 
man  bei  Z11O  — entsprechend  den  zweierlei  Atomen  — zwei 
,, raumzentrierte“  hexagonale  Gitter,  die  um  1/s  der  c-Achse 
gegenseitig  verschoben  sind.  Das  umfangreiche  Zahlenmaterial 
erscheint  in  der  Zeitschrift  für  Kristallographie,  Bd.  57. 

21 . — J.  Jakob  (Zürich) : Hydrolysenartig-e  Erscheinungen 
bei  Silikaten. 

Auf  Grund  der  Koordinationsformeln  einiger  silikatischer 
Minerale  wurde  der  Mechanismus  der  Hydrolyse  besprochen. 
Letztere  zerfällt  in  drei  Etappen:  1.  Einlagerung  von  Wasser- 
molekülen, 2.  Abdissoziieren  von  Oxyden  bzw.  Hydroxyden 
unter  Bildung  von  sauren  Salzen,  3.  Anlagern  der  gebildeten 
Hydroxyde  an  andere  Molekulargebilde.  Es  wurde  nun  ge- 
zeigt, dass  zu  derartigen  Vorgängen  nicht  unbedingt  Wasser 
notwendig  ist.  Die  gleiche  Rolle  spielen  auch  die  Wasserstoff- 
verbindungen des  Chlors,  des  Fluors  und  vielleicht  auch  des 
Schwefels.  In  gewissen  Fällen  kann  HF  sogar  durch  NaF 
ersetzt  werden.  Eine  eingehende  Darlegung  dieser  Verhält- 
nisse findet  sich  in  einem  demnächst  erscheinenden  Buche 
über  Mineralsynthese. 

22.  — Paul  Xiggli  (Zürich):  Die  Differentiation  im 
westlichen  Aarmassiv. 

Der  Vortragende  vergleicht  den  Chemismus  der  Eruptiv- 
gesteine des  westlichen  Aarmassives  mit  dem  der  Gesteine 
des  östlichen  Teiles.  Ausführlichere  Behandlung  erfolgt  später 
in  den  Schweiz.  Min.  u.  Petr.  Mitt. 

23.  ' — Paul  Xiggli  (Zürich):  Die  Struktur  von  CuO. 

Eine  eingehende  Darstellung  der  im  Vortrag  gestreiften 
Fragen  ist  im  3.  Heft  des  57.  Bandes  der  Zeitschrift  für  Kristal- 
lographie zu  finden. 

24.  E.  Hugi  (Bern):  Einleitende  Bemerkungen  zur 
Exkursion  ins  westliche  Aarmassiv. 

Siehe  Exkursionsprogramm  p.  281 — 282  und  Exkursions- 
bericht p.  400 — 410. 

25.  — H.  Huttenlocher  (Bern):  Über  Inj  ektions  Vorgänge 
und  ihre  zeitliche  Folge  bei  der  Intrusion  des  zentral- 
aarg-ranitischen  Magmas. 

Siehe  Exkursionsprogramm  p.  281 — 282  und  Exkursions- 
bericht p.  400 — 410. 
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26.  — W.  Fehh  (Bern):  Injektionsepscheinung-en  in  den 
südlichen  Gneiszone  des  Aarmassivs. 

Siehe  Exkursionsprogramm  p.  281  -282,  Exkursionsbericht 
p.  400 — 410  und  Schweiz.  Min.  u.  Petr.  Mitt.,  Bd.  II.,  Heft  3/4, 
pag.  331 — 341. 

27.  — F.  Mühlethaler  (Bern):  Neue  Mineralfunde  aus 
dem  Dolomit  des  Campolung’o. 

Der  Referent  demonstrierte  im  besondern  roten  und  blauen 
Korund,  z.  T.  verwachsen  mit  Diaspor,  klaren  grünen  Turmalin 
und  grünen  und  weissen  Tremolit.  Von  grossem  Interesse  für 
die  Beurteilung  der  genetischen  Verhältnisse  des  zuckerkörnigen 
Dolomits  ist  das  lokal  reichliche  Auftreten  von  Skapolith  und 
das  Vorkommen  von  Beryll.  Vergl.  Schweiz.  Min.  u.  Petr. 
Mitt..  Bd.  II,  Heft  3/4,  pag.  299—306. 


Bericht  über  die  zweite  Jahresversammlung* 
der  Schweiz.  Paläontologischen  Gesellschaft. 

Samstag,  den  27.  August  1922  in  Bern. 


A.  Bericht  des  Vorstandes  über  das  Jahr  1921/22. 

Die  Schweizerische  Paläontologische  Gesellschaft  hat  am 
27.  August  1921  in  Schaffhausen  ihre  erste  Jahresversamm- 
lung abgehalten.  Ein  einlässlicher  Bericht  über  die  geschäft- 
lichen und  wissenschaftlichen  Verhandlungen  dieser  Versamm- 
lung ist,  gemäss  Vertrag  mit  der  Geologischen  Gesellschaft 
in  den  Eclogae  erschienen;  da  derselbe  allen  Mitgliedern  im 
Separatabdruck  zugeschickt  worden  ist,  können  wir  uns  darauf 
beschränken,  über  die  seither  verflossenen  Monate  zu  berichten. 

Milgliederbewegung.  Bei  Beginn  der  letztjährigen  Jahres- 
versammlung belief  sich  die  Mitgliederzahl  auf  30:  seither  ist 
sie  auf  37  angewachsen.  Während,  und  nach  der  Schaffhauser 
Versammlung  sind  beigetreten  die  IIH.  P.  Arbenz,  Albert 
Heim,  C.  Schröter,  W.  Bis,  C.  Sulzberger,  H.  Kugler, 
II.  Thai  mann.  A.  Erni,  A.  Naee.  Herr  Prof.  Naef  ist  wäh- 
rend des  Jahres  wieder  ausgetreten.  Durch  den  Tod  haben 
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wir  unseren  verehrten  Senior,  Herrn  Prof.  Theophil  Studer, 
verloren. 

Studer  gehörte  zu  den  wenigen  Vertretern  seines  Faches* 
weiche  die  zoologischen  Wissenschaften  noch  einigermassen 
in  ihrem  ganzen  Umfange  beherrschen.  Die  paläontologische 
Geschichte  der  Tierwelt  hat  in  seinem  weiten  Interessen- 
kreise von  früh  an  eine  bevorzugte  Stelle  eingenommen.  Selber 
an  der  Erforschung  derselben  beteiligt  hat  er  sich  namentlich 
auf  dem  Gebiete  der  Säugetiergeschichte.  Auch  in  seinem 
Hochschulunterrichte  hat  er  der  Paläontologie  eine  Stelle 
gewährt  und  nicht  zum  mindesten  hat  er  zur  Förderung  der- 
selben beigetragen  durch  das  aufmunternde  Interesse,  das  er 
jederzeit  den  Bestrebungen  jüngerer  Kollegen  entgegenbrachte. 
Dem  Konsortium,  das  sich  die  Publikation  der  Abhandlungen 
zur  Aufgabe  gestellt  hat,  hat  er  seit  Rütimeyers  Tode  bis  vor 
kurzem  als  Präsident  vorgestanden.  Unsere  Sorgen  um  die 
Fortführung  dieser  gefährdeten  Unternehmung  hat  er  redlich 
geteill  und  Sie  alle  erinnern  sich,  mit  welch  lebhafter  Anteil- 
nahme er  bei  der  Gründung  unserer  Gesellschaft  im  April  vorigen 
Jahres  mitgewirkt  hat.  An  unserer  letztjährigen  Versammlung 
hat  er  noch  in  voller  Rüstigkeit  teilgenommen.  Heute,  da 
wir  an  der  Stätte  seiner  Wirksamkeit  tagen,  sein  verehrtes 
Haupt  nicht  in  unserer  Mitte  zu  sehen,  ist  uns  besonders 
schmerzlich.  Alle,  die  sich  seines  fördernden  Umganges  zu 
erfreuen  hatten,  werden  ihn  in  dankbarster  Erinnerung  be- 
halten. — 

Vertretung  am  internationalen  Geologenkongress  in  Brüssel _ 
Unser  Mitglied,  Herr  Prof.  Lugeon,  der  von  den  Bundesbehörden 
als  offizieller  Delegierter  an  den  Geologenkongress  in  Brüssel 
bezeichnet  und  von  der  Schweizerischen  Geologischen  Gesell- 
schaft mit  ihrer  Vertretung  betraut  worden  ist,  hat  sich  bereit 
finden  lassen,  auch  unsere  Gesellschaft  an  diesem  Kongresse 
zu  vertreten.  Wir  sind  ihm  für  die  Übernahme  dieser  Funktion 
sehr  verbunden. 

Bundessubvention  für  die  Abhandlungen.  Die  Gesellschaft 
hat  an  der  Schaffhauser  Versammlung  einen  Antrag  des  Vor- 
standes durch  Vermittlung  der  Schweizerischen  Naturforschen- 
den Gesellschaft  pro  1923  eine  Bundessubvention  zur  Fort- 
führung der  in  grosser  finanzieller  Bedrängnis  befindlichen 
Abhandlungen  nachzusuchen,  gutgeheissen  und  es  dem  Vor- 
stande überlassen,  in  Verbindung  mit  dem  Redaktionskomitee 
die  Höhe  des  zu  erbetenden  Betrages  zu  bestimmen.  Wir  haben 
schliesslich  um  einen  Beitrag  von  5000  Franken  nachgesucht, 
d.  h.  um  die  Summe,  die  unbedingt  erforderlich  ist,  um  das- 
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L'nternehmen  überhaupt  über  Wasser  zu  erhalten.  Ihr  Ver- 
treter im  Senat  der  S.  X.  G.  hat  dieses  Gesuch  in  der  Senat- 
sitzung  vom  2.  Juli  1922  begründet  und  der  Senat  hat  ein- 
stimmig beschlossen,  dasselbe  in  empfehlendem  Sinne  an  die 
Hundesbehörden  weiter  zu  leiten.  Die  Entscheidung  der  letztem 
steht  noch  aus. 

Kassaberirhl.  Die  HH.  Dr.  S.  Schaib  und  Direktor 
G.  Schneider  haben  die  von  unserem  Kassier,  Herrn  Dr. 
Helbing,  auf  15.  August  abgeschlossene  Jahresrechnung  ge- 
prüft und  richtig  befunden.  Bei  1142.25  Fr.  Fünnahmen  (inkl. 
letztjähriger  Saldo)  und  Fr.  741.76  Ausgaben  weist  dieselbe 
einen  Saldo  von  400.49  Fr.  auf,  wovon  Fr.  50. — als  Stamm- 
einlage auf  dem  Postcheckkonto  festgelegt  sind.  Die  Auslagen 
der  Kasse  für  unseren  letztjährigen  Bericht  in  den  Eclogae. 
mit  Einschluss  der  demselben  angehängten  Statuten,  belaufen 
sich  auf  rund  600  Franken:  wir  können  für  den  diesjährigen 
die  nämliche  Summe  aufwenden. 

Im  Namen  des  Vorstandes: 
Der  Präsident:  //.  G.  Slehlin. 

B.  Geschäftliche  Sitzung-. 

Der  Bericht  des  Vorstandes  über  das  abgelaufene  Geschäfts- 
jahr wird  vom  Präsidenten  verlesen  und  von  der  Versamm- 
lung genehmigt. 

Gemäss  Antrag  der  Rechnungsrevisoren  wird  dem  Kassier 
für  seine  Rechnungsführung  Decharge  erteilt  und  der  Dank 
der  Gesellschaft  ausgesprochen. 

Ein  Antrag  des  Vorstandes,  pro  1924  neuerdings  eine 
Bundessubvention  für  die  Abhandlungen  nachzusuchen  und 
die  Höhe  des  nachzusuchenden  Betrages  wiederum  in  das 
Ermessen  von  Vorstand  und  Redaktionskomitee  zu  stellen, 
wird  zum  Beschluss  erhoben. 

Es  liegt  eine  Einladung  des  Centralvorstandes  der  S.  X.  G. 
vor,  die  Gesellschaft  möge  zu  folgendem  Beschluss  der  Mit- 
gliederversammlung der  S.  X.  G.  Stellung  nehmen: 

„Der  Centralvorstand  wird  eingeladen,  bis  zur  nächsten 
Jahresversammlung  zu  prüfen,  ob  den  Sektionen  für  ihrv 
Sitzungen  in  Zukunft  an  den  Jahresversammlungen  nicht  zwei 
Tage  zu  reservieren  seien.“ 

Die  Versammlung  beschliesst  einstimmig,  die  vorgeschlagene 
Neuerung  zu  befürworten. 
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Herr  Prof.  M.  Lugeon  erstattet  Bericht  über  den  inter- 
nationalen Geologenkongress  in  Brüssel,  dem  er  als  Delegierter 
unserer  Gesellschaft'  beigewohnt  hat. 

Der  Vorstand  wird  für  das  Biennium  1922  1924  wie  folgt 

bestellt: 

Präsident:  P.  Revilliod. 

Vizepräsident:  B.  Peyer. 

Sekretär  u.  Kassierer:  H.  Heering. 

H.  G.  Stehlin  als  Delegierter  der  S.  P.  G.  in  den  Senat 
des  S.  N.  G.  und  P.  Revili.iod  als  dessen  Stellvertreter  werden 
für  die  Periode  1923 — 1928  bestätigt. 

Schluss  der  Geschäftssitzung  8 l'hr  30. 


C.  Wissenschaftliche  Sitzung- 
zugleich Sektion  für  Paläontologie  der  Schweizerischen  Natur- 
forschenden Gesellschaft. 

1.  P.  Revilliod  (Geneve):  Sur  un  cräne  de  Masto- 
donte  de  Bolivie. 

Le  Mastodon  du  haut  plateau  bolivien  n’etait  eonnu  jusqu'ä 
maintenant  que  par  la  mandibule  et  la  defense  provenant  de 
deux  gisements  de  la  vallee  du  Rio  Desaguadero  (Ulloma  et 
Calacoto).  Un  cräne  et  divers  ossements  de  cette  meine  contree, 
recemment  acquis  par  le  Musee  de  Geneve,  apportent  quelques 
elements  nouveaux  ä l’etude  com  par  ee  des  Mastodons  de  l’Ame- 
rique  du  Sud. 

Le  cräne,  quoique  plus  petit,  est  assez  semblable  ä celui 
du  M.  humboldti:  la  base  du  cräne  fait  avec  le  plan  alveolaire 
un  angle  de  115°  (M.  humboldti  124°,  M.  andium  1550);1)  le 
plan  occipital  avec  la  base  du  cräne  un  angle  de  105°  (M.  liumb. 
125°,  M.  and.  86°);  Taxe  de  la  cavite  cerebrale  avec  la  base 
du  cräne  un  angle  de  7.')°  (M.  humb.  75°,  M.  and.  02°),  et  avec 
le  plan  alveolaire  un  angle  de  15°  (M.  humb.  23°,  M.  and.  40°). 
L axe  des  fosses  nasales,  qui  est  droit  chez  l’elephant,  est  ici 
legeremenl  coude  selon  un  angle  de  160°  (M.  humb.  130°,  M. 
and.  75°).  La  brauche  interne  des  fosses  nasales  se  dirige  ä 
partir  des  choanes,  en  avant,  faisant  avec  le  plan  alveolaire 
un  angle  de  55°  (M.  humb.  63°);  eile  se  dirige  au  contraire  en 
arriere  chez  M.  andium,  faisant  avec  le  palais  un  angle  de  112°. 

9 Ces  mesures  comparatives  sont  prises  d’apres  les  figures  2 ä 4 de 
l’ouvrage  de  M.  Boule  et  A.  Thevenin.  Mammiferes  fossiles  de  Tanja. 
Paris  1920.  p.  23. 


358 


SOCIETE  PALEOXTOLOGIQUE  SCISSE. 


Ces  mesures  montrent  que,  par  le  redressement  de  la 
region  cerebrale  et  la  disposition  des  fosses  nasales,  le  cräne 
du  Mastodon  du  Desaguadero  est  tres  different  du  cräne  beau- 
coup  plus  aplati  du  Mastodon  andium  de  Tarija.  La  symphyse 
de  la  mandibule  est  tres  courte,  etroite  et  recourbee  en  avant, 
brusquement  vers  le  bas.  Les  condyles  (qui  manquent  sur 
notre  exemplaire)  devaient  etre,  d’apres  la  mandibule  d’Llloma 
figuree  par  Pompeck j,1)  plus  eleves  au-dessus  du  bord  alveo- 
laire  que  chez  M.  andium  de  Tarija,  ce  qui  est  en  rapport 
avec  la  forme  du  cräne  dont  l'oceiput  et  les  cavites  glenoides 
sont  aussi  plus  eleves.  La  derniere  molaire  superieure  a cinq 
collines  et  un  talon  ä deux  mamelons.  Les  pointes  externes 
des  collines  sont  relativement  tres  hautes,  cylindriques,  ne  laissant 
que  d’etroites  vallees  entre  elles.  A l'usure,  cette  dent  ne  doit 
presenter  que  des  trefles  internes  bien  developpes.  Elle  se 
rapproche  donc  plutöt  du  type  de  molaire  de  M.  andium  que 
de  celui  du  M.  humboldti,  trilophodonte  et  ä double  trefle,  et 
rappelle  certaines  Varietes  de  molaires  intermediaires  entre 
celle  du  M.  longirostris  et  celle  du  M.  arvernensis.  La  defense, 
dont  un  fragment  est  conserve,  est  caracterisee  par  sa  section 
clliptique  et  sa  bande  d’email  bien  formee,  large  de  6,0  cm.  En 
resume,  ce  cräne  represente,  par  sa  conformation  generale 
analogue  ä celle  de  l'elephant.  un  type  terminal  plus  evolue 
que  M.  andium  et  se  rapprochant  de  M.  humboldti  dont  il 
se  distingue  par  sa  taille  plus  petite  et  la  strueture  plus  simple 
des  molaires.  On  doit  lui  conserver  le  nom  de  Mastodon  boli- 
vianus  propose  autrefois  par  Philippi  pour  la  mandibule. 

2.  — L.  Rollier  (Zürich):  Phylogenie  des  Ammonoides 

(avec  3 planches:  XX — XXII). 

Aucun  manuel  de  Paleontologie  ne  presente  un  Tableau 
d'ensemble  de  la  Phylogenie  et  de  la  Paleontostatique  des 
Ammonoides,  aussi  me  parait-il  utile  de  publier  ici  des  rela- 
tions  qu'une  etude  approfondie  de  plus  de  quarante  annees 
m’a  rendues  familieres,  afin  de  fixer  la  position  naturelle  de 
chaque  genre  et  des  principaux  sous-genres  que  l’usage  parait 
devoir  consacrer.  J’ai  elimine  ä dessein  les  petits  groupes  ou 
seetions  inutiles  et  les  synonymes  qui  chargeraient  outre  mesure 
mes  tabelles.  Les  trois  titres  inscrits  au  bas  de  ces  dernieres 
suffisent  ä ma  Classification2). 


’)  Paläontographica.  Bd.  52.  1905. 

2)  L.  Löczy:  Monographie  der  Villänyer  C'allovien  - Ammoniten. 

(Geologia  Hungarica.  tom.  1.  fae.  3—4.  4°.  Budapest  1915).  p.  24. 
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Les  Liostraces  pourraient  ä la  rigueur  etre  aussi  sub- 
divises,  tout  comrae  les  Trachyostraces,  en  genres  sans  carene 
et  en  genres  avec  carene,  ä partir  de  Pcironiceras,  mais  la  neees- 
site  n’en  est  pas  urgente,  ä cause  du  petit  nombre  de  represen- 
tants  des  Carenes,  et  de  leur  dependance  incomplete  des  non- 
Carenes.  La  meme  remarque  peut  s’appliquer  aux  Ceratoi'des. 

Les  pointilles  indiquent  les  liaisons  phyletiques  theoriques, 
les  ligues  pleines  la  persistance  des  genres  ä travers  plusieurs 
etages  geologiques.  Les  noms  generiques  nouveaux  proposes 
par  moi  ont  ete  publies  dans  mes  travaux  auterieurs  sur  les 
Ammonoi'des1).  Je  dois  les  completer  ici  par  quelques  propo- 
sitions  nouvelles. 

Schlüteria  gen.  nov.,  pour  Ammon.  pseuclo-Gardeni 
Schlüter,  Cephal.  Ob.  Kreide  (Palaeontogr.  Bd.  21,  1872), 
S.  54 — 55,  T.  16,  F.  3 — 6,  du  Senonien  inferieur  (Santonien) 
de  Dülmen  (Westphalie),  retrouve  dernierement  dans  les  Calc. 
marno-sableux  fonces  (Wangschichten)  alternant  avec  des 
Marnes  ä Inocerames  et  des  Gres  glauconieux  ä BLchino'ides, 
au  Huberberg  p.  Eichberg  (Rheintal).  Ce  genre  est  caracterise 
par  des  tours  lisses,  des  constrictions  buccales,  comme  les 
Lyloceras,  mais  il  est  muni  d’une  carene.  Du  meme  genre  est 
YAm.  Gardeni  Baily.  (Voir  Favre,  Craie  de  Lemberg  en  Galicie, 
p.  12  14,  pl.  4,  f.  1;  Yokohama,  Verstein.  japan.  Kreide, 

Palaeontogr.  Bd.  36,  1890,  S.  184,  T.  20,  F.  10).  Ce  dernier 
auteur  attribue  ä tort  cette  espece  au  genre  Desmoceras. 

Quenstedt,  Ammon.  Schwab.  Jura,  1887,  p.  842,  a propose 
le  genre  Cymaceras  pour  YAm.  Gümbeli  Oppel,  Pal.  Mitteil., 
p.  197,  t.  51,  f.  5 — 7,  du  Crussolien  infer.  (Badener  Sch.)  de 
Thalmassing  (Mittelfranken),  dont  la  cjuille  est  onduleuse, 
rappelant  des  vagues  (xv/ta,  y.vficiTog).  Cette  proposition, 
a ma  connaissance  du  moins,  n’a  pas  ete  relevee,  mais  merite 
d’etre  acceptee.  Seulement  il  faut  ecrire  Cymatoceras. 

II  me  faut  en  outre  proposer,  comme  rameaux  de  Lud- 
wiyia:  Chancisia  pour  Hecticoceras  Chanasiense  Parona  et 
Bonarelli,  Chanaz,  1905,  p.  102,  pl.  4,  f.  1,  du  Callovien  moyen 


*)  L.  Rollier:  Phylogenie  des  principaux  genres  d’ Ammonoldes  de 
1’Oolithique  (Dogger)  et  de  l’Oxfordien  (Archives  sc.  phys.  et  nat.  Geneve, 
4e  per.,  t.  28,  8°,  Geneve  1909),  p.  611—623. 

Le  meme:  Les  Facies  du  Dogger  ou  Oolithique  (Mem.  publie  par  la 
Fondation  Schnyder  von  Wartensee  ä Zürich,  4°,  Geneve,  Bäle.  Zürich 
1911),  p.  281  et  s. 

Le  meme:  Sur  quelques  Ammonoides  jurassiques  et  leur  dimorphisme 
sexuel  (Archives  Geneve,  4e  per.,  t.  35,  8°,  Geneve  1913),  p.  263 — 288. 
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de  Chanaz  (Savoie),  caracterise  par  un  canal  et  des  nodosites 
au  milieu  des  flaues,  en  outre  par  les  nodosites  peripheriques 
des  Hecticoceras.  Puis  B right ia  pour  VHecticoceras  nodosum 
Bonarelli  i.  f.  Quenst.  (Am.  hecticus  nodosus ) ou  V Am.  Brighli 
auctor.  (non  Pratt),  qui  a de  meme  un  canal  avec  nodosites  au 
milieu  des  flaues,  mais  pas  de  nodosites  peripheriques.  J’ai 
mis  ä tort  en  1911  ces  formes  parmi  les  Ochetoceras  (type:  V Am. 
canaliculatus  v.  Buch). 

Pour  les  Ludwigia  ä trois  earenes,  ou  deux  sillons  siphonaux, 
comme  les  montre  V Am.  Delemontanus  Op.,  caracteristique 
de  l’Oxfordien  superieur,  j’admets  la  proposition  du  sous- 
genre  Campylites  Mayer-Eymar  in  schedulis. 

Je  pense  maintenant  que  les  Adolphia  derivent  d’O.ry- 
ceriles  plutöt  que  de  Streblites.  A corriger  sur  PI.  XXII. 

Les  Aspidoceras  s.  str.  sont  epineux,  ä tours  peu  embras- 
sants,  plus  ou  moins  anguleux  ou  carres.  Xous  appellerons 
Clambites  (types:  Asp.  clambus  Opp.  sp.,  Asp.  Rollieri  L.  v. 
I.öczy)  les  Aspidoceras  ä tours  ovales,  peu  embrassants,  peu 
epineux,  et  Ac.anthosphserites  les  Aspidoceras  ä tours  ren- 
fles,  embrassants,  comme  A.  acanthicus  Op.,  A.  orthocera 
d’Orb.,  etc. 

Les  plus  grands  genres,  types  de  familles,  sont  imprimes 
en  caracteres  gras.  Les  petits  genres  et  les  sous-genres  sont 
groupes  comme  des  rameaux  autour  des  premiers  et  sont  en 
caracteres  moins  forts.  Les  auteurs  varient  au  sujet  du  rang 
ä attribuer  ä chaque  groupe  dans  la  Classification,  parce  que 
la  valeur  de  ces  groupes  est  tres  inegale  et  du  reste  relative. 
On  peut  donc  ä mon  avis  reduire  le  nombre  des  genres  et 
augmenter  celui  des  sous-genres  et  des  sections,  ou  inverse- 
ment  augmenter  le  premier  aux  depens  de  ces  derniers,  sui- 
vant  le  genre  d’etudes  que  l’on  fait,  ou  selon  la  richesse  des 
materiaux  que  l’on  tient  ä sa  disposition. 

J’ecrirai  donc  par  exemple,  suivant  le  degre  de  specialite 
de  la  determination : 

Oppelia  (Xeumayriceras)  flexuosa  v.  Buch  (Am.) 
ou  bien: 

Xeumayriceras  flexuosum  v.  Buch  sp. 

Phylloceras  ( Sowerbyceras)  tortisulcatum  d'Orb.  (Am.) 
ou  bien: 

Sowerbyceras  tortisulcatum  d’Orb.  (Am.) 
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3.  F.  Leuthardt  (Liestal):  Die  Eehinidenfauna  des 
Born  bei  Ruppolding-en. 

Der  Autor  bespricht  an  Hand  der  vorgelegten  Fund- 
stücke die  Seeigelfauna  der  Kimmeridge-Sehichten  einer  Lokali- 
tät, die  sich  sowohl  durch  den  Reichtum  an  Arten  wie  an 
Individuen  auszeichnet. 

Die  Stelle  liegt  am  Born  bei  Ruppoldingen,  der  ersten 
Falte  des  Kettenjura  gegen  das  Mittelland  hin.  Sein  Süd- 
schenkel fällt  steil  unter  die  Schottermassen  der  Aare  und  die 
Sandsteinzone  der  mittelschweizerischen  Hochebene  ein.  Un- 
mittelbar an  der  Landstrasse,  welche  von  Aarburg  neben  dem 
Kraftwerk  Ruppoldingen  vorbei  nach  dem  solothurnischen 
Dorfe  Boningen  führt  (1  km  von  dem  Kraftwerk  entfernt),  ist 
derselbe  durch  einen  grossen  Steinbruch  aufgeschlossen,  welcher 
seinerzeit  Steine  für  das  Kraftwerk  geliefert  hat  und  auch  heute 
noch  zeitweilig  im  Betriebe  steht.  Die  ca.  45°  S einfallender 
Schichten  gehören  nach  ihrer  Fossilführung  dem  Kimmeridge 
an  (Vergl.  Mühlberg  und  Niggli:  Erläuterungen  zur  geolog. 
Karte  des  Gebietes  Roggen — Born- — Boowald  1913.  Moesch 
(Aarg.  dura  pag.  19(>)  rechnet  sie  zu  seinen  Wettingerschichten 
(Mittl.  Kimmeridge).  Sie  finden  ihr  Aequivalent  in  den  bekannten 
und  wegen  ihren  Säugetierreste  führenden  Bohnerztaschen 
vielgenannten  Steinbrüchen  zwischen  Egerkingen  und  Ober- 
buchsiten. 

Die  Gesteinsbänke,  welche  eine  Mächtigkeit  von  1 — 2 m 
erreichen,  bestehen  aus  einem  rötlich  brechenden,  versteckt 
oolithischen  Kalk,  der  viele  Kalzitnester  und  nach  oben  Horn- 
steinknollen von  gut  erhaltener  Schwammstruktur  führt.  Er 
ist  fossilführend,  doch  sind  die  Versteinerungen  so  innig  mit 
dem  Gestein  verwachsen,  dass  sie  schlechterdings  nicht  los- 
zubringen sind.  Zwischen  diesen  festen  Bänken  kommen  in 
mehrfacher  Wiederholung  nur  wenige  cm  mächtige,  mergelig- 
oolithische,  braune,  im  un verwitterten  Zustand  grüne  Zwischen- 
lager vor,  die  reich  an  Versteinerungen  sind  und  neben  Ammo- 
niten. Belemniten,  Bivalven,  Brachiopoden  und  Reptilresten 
die  oben  erwähnte  Eehinidenfauna  enthalten.  Auf  diesen 
Mergel-Zwischenlagen  hat  ein  Abgleiter  der  Bänke  in  der  Rich- 
tung des  Einfallens  stattgefunden,  was  sowohl  an  den  Rutsch- 
spiegeln der  Seitenwände  als  auch  an  den  glatt  angeschliffenen 
Fossilien  zu  erkennen  ist. 

Diese  Mergelschichten  sind  seinerzeit  beim  Abbau  des 
Steinbruches  auf  weite  Flächen  hin  freigelegt  worden  und  die 
Arbeiter  haben  die  auffälligeren  grösseren  Fossilien  gesammelt. 
Die  Museen  von  Zofingen  und  Olten  besitzen  reiche-  Schätze 
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davon.  Auch  der  Sprechende  hat  die  Fossilien  einlässlich 
gesammelt  und  namentlich  ihr  Lager  verfolgt.  Dieselben  sind 
meist  nicht  sonderlich  gut  erhalten,  doch  sind  die  Arten  immer- 
hin noch  bestimmbar. 

Die  Echinidenfauna  setzt  sich  aus  folgenden  Arten  zusammen : 
Reguläres. 

Rhubdocidaris  nobilis,  Münster.  Des.  et  Lor. , Ech.  helv. , 
Pag.  68,  PI.  X u.  XIII,  Fig.  2. 

Cidaris  coronaia,  Goldf.  Des.  et  Lor.,  Pag.  24,  PI.  III,  Fig.  8 — 13, 
PI.  IV,  Fig.  1—2 
Pseudodiadema,  sp.  1 Ex. 

Hemicidaris  cfr.  crenularis,  Ag.  Stachel. 

Irreguläres. 

4 

Holeelypus  corallinus,  d’Orb.  = H.  Meriani,  Des.,  Des.  et  Lor.. 
Pag.  265,  PI.  XLV,  Fig.  4—7. 

Pygaster  lenuis,  Ag.  Des.  et  Lor.,  Pag.  278,  PI.  XLIV,  Fig.  1 — 2. 
Echinobrissus  avellana.  Des.,  Des.  et  Lor.,  PI.  L,  Fig.  8. 
Pygurus  lenuis.  Des.,  Des.  et  Lor.,  Pag.  347,  PI.  LV  und 
' PI.  LVI,  Fig.  1. 

Collyrites  Irigonalis,  Des.  in  sched.  Des.  et  Lor.,  PI.  LIX. 
Fig.  5—8. 

Collyrites  bicordatus,  Leske.  Des.  et  Lor.,  PI.  LVI II,  Fig.  7 — 11. 

Im  Ganzen  sind  in  dem  Steinbruch  von  Ruppoldingen 
10  Arten  von  Echiniden  vertreten,  1 Art  allerdings  nur  durch 
Stachelfragmente,  4 Arten  gehören  zu  den  Reguläres  und  6 
zu  den  Irreguläres. 

Betrachten  wir  kurz  die  hervorragendsten  Formen  der- 
selben. Da  ist  es  in  erster  Linie  die  wegen  ihrer  Riesenform 
und  eleganten  Gestalt  gleich  ausgezeichnete  Rhabdocidaris- 
nobilis,  Münster.  Sie  wurde  fast  nur  in  einer  Mergelschicht 
dort  aber  ein  ganzes  Nest  gefunden,  von  welchem  fast  sämt- 
liche Exemplare  der  Sammlungen  herrühren.  Die  Grösse 
schwankt  innerhalb  beträchtlichen  Grenzen,  indem  mein  kleinstes 
Exemplar  36  mm,  das  grösste  73  mm  Durchmesser  bei  einer 
Höhe  von  25  resp.  50  mm  misst.  Die  kleinen  sind  offenbar 
junge  Exemplare,  indem  sie  in  allen  Schalendetails,  namentlich 
auch  in  der  Asseln  mit  den  grössern  übereinstimmen.  Die 
einzelnen  Platten  sind  bei  den  unerwachsenen  Exemplaren 
gleich  fest  miteinander  verbunden,  wie  bei  den  erwachsenen, 
und  das  Wachstum  dieser  starren  Gebilde  bis  zu  vollendeter 
Grösse  unter  Beibehaltung  der  gleichen  Gestalt  ist  wohl  eines 
der  grössten  Kunststücke  der  an  mechanischen  Entwicklungs- 
mitteln so  überreichen  Natur.  Die  Stacheln  sind  nicht  häufig. 


VERSAMMLUNG  IN  BERN  1022. 


363 


ihre  Ache  ist  von  unregelmässigem  Querschnitt,  etwas  breit 
gedrückt  und  an  den  Kanten  mit  kurzen  Dornen  versehen. 
Meine  Funde  stimmen  nicht  mit  der  Abbildung  Ech.  helv.,  PI. 
XIII,  Fig.  2,  überein,  sondern  gleichen  denen  von  Rhabdocid. 
triaculeata,  Des.,  welche  von  der  gleichen  Fundstelle  angegeben 
wird  und  von  welcher  die  Ech.  helv.  die  zugehörigen  Schalen 
nicht  kennt.  Da  ich  diese  Stacheln  und  Schale  von  Rh.  nobilis 
in  demselben  Mergelband  gefunden  habe,  so  halte  ich  beide 
für  zusammengehörend. 

Die  Vertikalverbreitung  der  Art  scheint  eine  sehr  weit- 
gehende zu  sein1).  Sie  wird  von  den  Crenularisschichten  bis 
Kimmeridge  angegeben.  In  Beziehung  auf  die  horizontale 
Verbreitung  ist  sie  nach  den  Literaturangaben  im  östlichen 
Jura  häufiger  als  im  Westen. 

Von  echten  Cidariden  kenne  ich  2 Schalenexemplare 
von  Cidaris  coronato,  Münster,  die  gut  mit  dem  typischen 
Exemplar  der  Ech.  helv.  übereinstimmen.  Sie  stammen  aus 
den  obersten  Schichten  des  Aufschlusses. 

Unter  den  Irreguläres  mit  vorhandenem  Kiefergebiss 
nenne  ich  als  selteneres,  meines  Wissens  für  den  Born  neues 
Vorkommnis  den  stattlichen  Pygaster  lenuis  Ag. ; er  wird 
weder  in  dem  Verzeichnis  von  Moesch  noch  von  Cartier  für 
Oberbuchsiten  aufgeführt.  In  der  Grösse  geht  eines  meiner 
Exemplare  weit  über  das  in  der  Ech.  helv.  angegebene  Mass 
hinaus:  68 — 88  mm  Länge.  Pygaster  tenuis  ist  mehr  im 
Westen  zu  Llause:  Moesch  erwähnt  seiner  von  der  Wöschnau- 
Gösgen  (Crenularisschichten).  Die  Ech.  helv.  gibt  seine  vertikale 
Verbreitung  nur  vom  Terrain  ä chailles  bis  zum  Sequan  an. 

Eigentlich  kolonienbildend  tritt  uns  unter  den  Gnatho- 
stomen  Hulectypus  rorallinus,  d'Orbigny  = H.  Merani,  Des. 
entgegen,  der  mit  Holectypus  depressus,  Leske  sehr  nahe  ver- 
wandt ist  und  sich  von  letzterem  nur  durch  seine  niedrigere 
nie  konische  Gestalt  auszeichnet.  Er  tritt  in  allen  Mergellagern 
auf.  Die  Grösse  schwankt  von  10 — 43  mm.  Er  wird  aus  dem 
obern  Rauracien  des  Westens  wie  aus  den  Wettingerschichten 
des  östlichen  Jura  gemeldet,  ist  aber  kaum  irgendwo  so  häufig 
wie  hier  am  Born. 

Weitaus  das  häufigste  und  bezeichnendste  Fossil  des 
Born  sowie  der  von  Pfarrer  Cartier  so  meisterhaft  abgesammelten 
Buchsiberges  ist  Pygurus  tenuis,  Desor,  welcher  auf  diese  Ab- 
teilung des  Kimmeridge  seinen  Namen  übertragen  hat  (Pygurus- 
schichten).  Die  Zahl  der  aus  dem  Bornsteinbruch  in  die  Museen 

M Crenularisschichten:  Brugg;  Letzischichten:  Randen,  Baden.  Geiss- 
berg,  Lägern,  Wöschnau,  Schönenwerdt,  Rotacker,  Solothurn. 
eclog.  geol.  helv.  xvii.  — Deeembre  1922. 


25 


.'{(54 


SOCIETE  PALEONTOLOGIQUE  SUISSE. 

von  Zofingen  und  Olten  sowie  in  die  Privatsammlungen  ge- 
langten Exemplare  beträgt  mehrere  Hunderte  und  kaum  wird 
heute  noch  eine  Steinbank  bis  auf  die  .Mergelzwischenlager 
abgebaut,  so  sind  auch  mehrere  von  ihnen  zur  Stelle.  Sie 
liegen  stets  mit  der  Mundöffnung  nach  unten,  letztere  ist  stets 
mit  Gesteinsmaterial  verklebt  und  nur  selten  gut  präparierbar. 
Viele  von  ihnen  sind  fast  in  eine  Ebene  gedrückt.  Die  Exemplare 
vom  Born  erreichen  eine  Grösse  von  (58  bis  130  mm;  die  Stein- 
brüche vor  Egerkingen  haben  noch  grössere  Exemplare  geliefert 
(152  mm),  doch  sind  dieselben  weniger  gut  erhalten.  Pvgurus 
tenuis  kommt  im  Sequan  und  Kimmeridge  des  westlichen  und 
östlichen  Jura  vor.  Er  findet  sich  auch  in  Laufen  und  ich  habe 
ihn  vor  langen  Jahren  in  Seewen  (Kt.  Solothurn)  gesammelt. 

Auch  ein  Eehinobrissus  kommt  im  Bornsteinbruch  in 
grosser  Individuenzahl  vor.  Er  wird  wohl  wegen  seiner  Körper- 
form, die  nebenbei  gesagt  ziemlich  variiert,  als  E.  avellana 
Desor  bezeichnet.  Er  unterscheidet  sich  durch  die  kurze  Anal- 
furche leicht  von  dem  im  untern  Callovien  so  häufigen  Eehin- 
brissus  clunicularis. 

Den  Schluss  bildet  die  sonderbare  Gruppe  der  Collyriten 
mit  auseinandergezogenem  Scheitelschild,  die  wahrscheinlich 
zwei  Arten  angehören  und  keineswegs  häufig  sind. 

Wir  haben  es  hier  mit  einer  Echinidenfauna  zu  tun,  deren 
(ilieder  zum  einen  Teil  mit  einem  starken  Kiefergebiss  ver- 
sehen, ein  räuberisches  Leben  führten  und  wohl  wie  ihre  heu- 
tigen Verwandten  Bewohner  der  felsigen  Ufer  waren.  Der  andere 
Teil,  dem  ein  Kiefergebiss  fehlte,  hielt  sich  an  den  schlammigen 
oder  sandigen  flachen  Meeresboden  und  ernährte  sich  von 
dessen  Klein  tierweit.  Es  muss  daher  diese  Meeresstelle  beide 
Lebensgelegenheiten  reichlich  geboten  haben;  dafür  spricht  auch 
die  übrige  Tierwelt.  Lassen  wir  dieselbe,  die  zahlreichen  Am- 
moniten, Belemniten,  Muscheln  und  Braehiopoden  wie  auch 
die  Reptilien  und  Fische  an  unserem  geistigen  Auge  vorüber- 
ziehen, so  erhalten  wir  das  Bild  des  reichen  marinen  Tier- 
lebens, das  einst  diese  Stelle  des  Jurameeres  bewohnt  hat. 

4.  H.  G.  Stehlin  (Basel);  Revision  der  Säugetier- 
funde aus  Hoehterrasse  und  aus  Ablagerungen  der  grössten 
Vergletscherung  (mit  2 Textfiguren). 

Eine  besonders  brennende  Frage  der  schweizerischen 
Glacialgeologie  ist  gegenwärtig  diejenige  nach  den  Beziehungen 
der  Hochterrasse  zu  den  Moränen  der  grössten  Vergletscherung. 

Zu  Händen  auswärtiger  Interessenten  ist  es  vielleicht 
nicht  ganz  überflüssig,  den  Stand  derselben  kurz  zu  resümieren. 
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Penck  und  Brückner1)  haben  die  Ansicht  vertreten,  unsere 
grösste  Vergletscherung  entspreche  der  von  ihnen  in  den  Ost- 
alpen unterschiedenen  Bisseiszeit  und  unsere  Hochterrasse 
stelle  den  mit  den  Moränen  der  grössten  Vergletscherung  ver- 
knüpften Fluvioglacialschlotter  dar.  Allein  schon  vorher  hatte 
Mühlberg  im  Aargau  festgestellt,  dass  die  Grundmoränen  der 
grössten  Vergletscherung  sich  nirgends  wirklich  mit  der  Hoch- 
terrasse verknüpfen,  sondern  auf  derselben  liegen,  sich  gelegent- 
lich über  Erosionsränder  derselben  herabziehen  und  sogar 
unter  die  Niederterrassen  herabsteigen.  Diese  Feststellungen 
haben  Mühlberg  bekanntlich  dazu  geführt,  unsere  grösste 
Vergletscherung  zwischen  die  Bisseiszeit,  welcher  er  die  Hoch- 
terrasse zuweist,  und  die  Würmeiszeit  einzuschieben  und  somit 
im  Gegensatz  zu  Penck  und  Brückner  fünf  Vergletscherungen 
anzunehmen2). 

Was  das  Tatsächliche  anbelangt,  so  haben  dann  Blösch3), 
Gutzwiller4)  und  andere,  Mühlbergs  Angaben  auch  in  andern 
Gebieten  der  Nordschweiz  bestätigT  gefunden.  In  der  Inter- 
pretation ist  Gutzwiller  noch  einen  Schritt  weitergegangen  als 
Mühlberg.  Schon  dieser  und  Blösch  hatten  auf  die  Möglichkeit 
hingewiesen,  dass  unsere  grösste  Vergletscherung  eventuell 
auch  als  ein  erster  maximaler  Vorstoss  der  Würmeiszeit  auf- 
gefasst werden  könnte.  Gutzwiller  hat  sich  vollends  für  diese 
Auffassung  entschieden.  Sie  hat  auch  einigen  Anklang  gefunden, 
mehr  im  Ausland  allerdings  als  bei  uns,  denn  sie  stellt  uns  vor 
die  heikle  Frage:  was  wird  dann  auf  Schweizerboden  aus  der 
Bissvergletscherung  der  Ostalpen?  Moränen,  die  sich  mit  unserer 
Hochterrasse  verknüpfen,  sind  noch  nicht  sicher  nachgewiesen 
und  müssten  allem  Anschein  nach  alpeneinwärts  der  äussersten 
Würmmoränen  gesucht  werden.  Dass  bei  uns  ein  so  kleiner 
Vorstoss  das  Aequivalent  der  weit  über  die  Würmmoränen 
hinausgreifenden  ostalpinen  Bissvergletscherung  darstellt,  er- 
scheint a priori  sehr  unwahrscheinlich. 

Die  letzte  zusammenfassende  Erörterung  des  Gegenstandes 
findet  sich  in  Prof.  Heim’s  soeben  zum  Abschluss  gelangter 
,, Geologie  der  Schweiz“.  Heim  nimmt  an,  unsere  grösste 
Vergletscherung  entspreche  tatsächlich  der  Bisseiszeit,  wras 


*)  Penck.  A.  und  Brückner.  Ed.  — Die  Alpen  im  Eiszeitalter. 
1901-1908. 

2)  Mühlberg,  F.  Der  Boden  von  Aarau.  1896. 

:‘)  Blösch,  Ed.  — Die  grosse  Eiszeit  in  der  Xordschweiz.  Beiträge 
zur  geol.  Karte  der  Schweiz.  N.  F.  31.  1911. 

4)  Gutzwiller.  A.  — Die  Gliederung  der  diluvialen  Schotter  in 
der  Eingebung  von  Basel.  Verh.  der  Xaturf.  Ges.  in  Basel.  XXIII,  1912. 
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wie  mir  scheint  — auch  eine  ganz  überwiegende  Wahrschein- 
lichkeit für  sich  hat.  Er  lässt  es  andererseits  vorderhand  dahin- 
gestellt sein,  ob  die  Hochterrasse  interglacial  ist  oder  einem 
frühen  und  massigen  Vorstoss  dieser  selben  Risseiszeit  angehört. 

Dieser  Fragenkomplex  hat  nun  auch  seine  palaeontologische 
Seite.  Es  sind  in  der  Hochterrasse  und  in  Ablagerungen  aus  der 
Zeit  der  grössten  Vergletscherung  einige,  wenngleich  bis  jetzt 
spärliche  Säugetierreste  gefunden  worden.  Mühlberg  hat  seiner- 
zeit einige  solche  Funde,  aus  dem  Gebiet  des  Aargaus,  in  seiner 
schönen  Arbeit  über  den  Boden  von  Aarau1)  zusammengestellt, 
Penck  und  Brückner  haben  seine  Angaben  übernommen2) 
und  gegenwärtig  machen  sie  in  dritter  Hand  die  Runde  durch 
die  glacialgeologische  und  prähistorische  Literatur.  Allein 
diese  Angaben  sind  nicht  in  allen  Punkten  einwandfrei;  sie  sind 
ferner  unvollständig,  auch  für  den  Aargau.  Sie  zu  berichtigen 
und  zu  ergänzen,  ist  der  Zweck  meiner  Mitteilung.  — 

Ich  beginne  mit  den  Funden  aus  der  Hochterrasse. 

Mühlberg  hat  (l.c.)  Kenntier  aus  der  Hochterrasse  zitiert 
und  zwar  von  Rupperswil,  östlich  von  Aarau.  Das  Belegstück 
ein  basales  Stangenfragment  mit  Stümpfen  von  Aug-  und 
Eisspross,  über  dessen  Deutung  kein  Zweifel  bestehen  kann  - 
liegt  in  der  Aarauer  Sammlung.  Allein  bei  Rupperswil  gibt  es 
keine  Hochterrasse.  Die  von  den  Bundesbahnen  betriebene 
Kiesgrube,  aus  welcher  der  Fund  stammt,  liegt  mitten  in  der 
Niederterrasse.  Aus  dieser  stammt  auch  tatsächlich  das  Fossil, 
wie  Mühlberg  selbst  bei  späterem  Anlass  bezeugt3). 

Gerade  dieses  Remitier  aus  schweizerischer  Hochterrasse 
ist  viel  beachtet  worden.  Es  ist  daher  an  der  Zeit,  dass  die 
Berichtigung  bekannter  wird. 

Mühlberg  zitiert  ferner  aus  der  Hochterrasse  von  Holziken , 
im  unteren  Suhrtal,  einen  Elephantenstosszalm  als  Elephas 
antiquus  mit  Fragezeichen.  Dieser  Fund  stammt  indessen 
nach  Mitteilung  von  Herrn  Dr.  Fischer- Sigwart,  der  ihn 
selbst  gehoben  hat  - nicht,  wie  Mühlberg  anzunehmen  scheint, 
aus  einer  der  grossen  Hochterrassen-Kiesgruben  südöstlich  des 
Dorfes  Holziken,  sondern  aus  einer  kleinen  temporären  Aus- 
beutung, die  sich  an  der  Strasse  von  Holziken  nach  der  Kölliker 
Gerberei  befand.  Die  Karte  in  1:25000  gibt  dort  aquitanisehe 

1)  1.  c.  p.  57. 

2)  1.  c.  p.  465. 

3)  Mühlberg,  F.  — Erläuterungen  zur  geologischen  Karte  der  Um- 
gebung von  Aarau  1:25000.  1908.  p.  14. 
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Molasse  an.  Ob  die  offenbar  wenig  mächtige  Fundschicht  zur 
Hochterrasse  gehört,  wäre  erst  noch  zu  untersuchen.  Der  Zahn 
ist  übrigens  gleich  bei  der  Hebung  in  kleinste  Trümmer  zer- 
fallen, nach  denen  sich  selbstverständlich  keine  spezifische 
Bestimmung  mehr  vornehmen  lässt. 

Gleichfalls  als  Elephas  antiquiis  mit  Fragezeichen  erwähnt 
Mühlberg  einen  weitern  Stosszahn  aus  der  löss-bedeckten 
Hochterrasse  des  Oberholzes  südwestlich  von  Aarau.  In  diesem 
Falle  unterliegt  die  stratigraphische  Provenienz  keinem  Zweifel, 
leider  ist  aber  das  Belegstück  nicht  mehr  zu  finden.  Ich  habe 
es  vor  zwei  Jahren  mit  Herrn  Prof.  Steinmann  in  der  Aarauer 
Sammlung,  in  der  es  liegen  sollte,  vergeblich  gesucht.  Es  muss 
entweder  zugrunde  gegangen  sein  oder  seine  Etiquette  verloren 
haben.  Dieser  Elephant  darf  daher  nur  als  Elephas  spee.  re- 
gistriert werden. 

Endlich  zitiert  Mühlberg  Cervus  elaphus  aus  der  Hochterrasse 
und  zwar  aus  der  bekannten  Kiesgrube  Bruderhaus,  westlich 
Entfelden,  in  der  die  Auflagerung  von  Grundmoränen  der 
grössten  Vergletscherung  auf  Hochterrasse  so  schön  zu  sehen  ist1). 
Das  in  Aarau  befindliche  Belegstück  ist  ein  unteres  Humerus- 
ende von  den  Dimensionen  eines  stattlichen  Edelhirsches. 
Ob  es  wirklich  zu  dieser  Art  oder  zu  einer  anderen  gleichgrossen 
gehört,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Auch  wenn  sich  die 
Bestimmung  Cervus  elaphus  sicherstellen  liesse,  würde  der 
Fund  nicht  eben  viel  besagen,  da  gerade  der  Edelhirsch 
entgegen  gewissen  Versicherungen,  denen  man  bei  Glacialgeologen 
begegnet  — ein  pleistocaener  Ubiquist  ist,  der  sowohl  in  gla- 
cialen  als  in  interglacialen  Ablagerungen  vorkommt. 

Nun  liegt  aber  aus  aargauischer  Hochterrasse  noch  ein 
Säugetierfund  vor,  der  in  Mühlbergs  Aufzählung  nicht  figuriert, 
obwohl  er  weitaus  der  interessanteste  ist.  In  der  Sammlung 
von  Herrn  Dr.  Fischer  in  Zofingen  befindet  sich  nämlich  ein 
1 1 ippopolamuszahn  aus  der  vorhin  erwähnten  Flochterrasse  von 
Holziken  im  untern  Suhrtal  — das  einzige2)  Belegstück  dieses 

*)  Mühlberg,  1.  c.  1896,  p.  53. 

2)  In  der  geologischen  Sammlung  zu  Lausanne  befindet  sich  ein  Hippo- 
potamuszahn,  dessen  Etiquette  besagt:  „Trouvee  ä rembouehure  de  la 
Morge,  rive  gauche,  ä Morges.  Don  de  M.  Pierre  Ceresolles,  etudiant  au 
gymnase“.  Es  ist  ein  kleiner,  schwach  angebrauchter,  etwas  gerollter 
M3  sup.  dext..  von  für  unsere  Gegend  ungewohnter  Erhaltungsart.  Bei 
genauerer  Prüfung  zeigte  es  sich,  dass  er  in  der  Fossilisation,  in  der  Grösse, 
in  der  Abrollung  und  auch  in  gewissen  strukturellen  Eigentümlichkeiten 
auf  das  genaueste  übereinstimmt  mit  den  Zähnendes  Hippopotamus  Pent- 
landi,  welche  in  der  Höhle  von  Mardolce  bei  Palermo  massenhaft  gesammelt 
worden  sind.  Ich  kann  daher  nicht  daran  zweifeln,  dass  er  gleichfalls  von 
dort  stammt. 
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Tieres,  das  bis  jetzt  in  der  Schweiz  gefunden  worden  ist. 
(Figur  1.)  Seine  Dimensionen  sind  massig,  ich  sehe  vorderhand 
keinen  Grund,  ihm  einen  anderen  Namen  als  Hippopotamus 
amphibius  beizulegen.  Der  Kronenbasis  haftet  ein  Stück 
Nagelfluhbindemittel  an,  das  Sandkörner  und  kleine  Steinchen 
enthält;  die  nämliche  Besonderheit  ist  am  Bindemittel  der 
Nagelfluh  in  den  Holzikergruben  zu  beobachten,  was  die  Pro- 
venienz bestätigt. 

Dieses  wichtige  Dokument  liegt  schon  seit  mehr  als  dreissig 
Jahren  in  der  Sammlung  von  Herrn  Dr.  Fischer  und  sein  Be- 
sitzer hat  es  nicht  unter  den  Scheffel  gestellt.  Es  hat  keinen 


Figur  1.  Hippopotamus  amphibius  L.,  .M,  sup.  dext.  mit  defekter  Vorder- 
aussenecke,  aus  der  Hochterrasse  von  Holziken  (Kt.  Aargau).  Natürliche 
Grösse.  Original  im  Museum  zu  Zofingen  (Sammlung  H.  Fischer- Sigwart). 

Kredit  gefunden,  weil  es  dem  lange  Zeit  herrschenden  Vorurteil 
widersprach,  wonach  alle  pleistocaenen  Schotter  des  Alpen- 
vorlandes fluvioglacial  sein  müssen. 

Im  Anschluss  an  diese  Belegstücke  in  aargauischen  Samm- 
lungen sind  nun  noch  zwei  weitere  zu  erwähnen,  welche  im 
Basler  Museum  aufbewahrt  werden. 

Beim  Dorfe  Wyhlen , östlich  von  Basel  — auf  badischem 
Boden,  aber  unmittelbar  jenseits  der  Grenze  — wird  von  der 
dortigen  Sodafabrik  am  Abhang  des  Dinkelberges  in  einem 
grossen  Steinbruch  Muschelkalk  ausgebeutet.  Auf  dem  Muschel- 
kalk liegt  eine  schwache  Lage  zersetzter  Hochterrasse,  über  der 
sich  dann  das  von  Gutzwiller  einlässlich  beschriebene  fossil- 
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reiche  Lössprofil  aufbaut1).  Bei  einem  Besuch  des  Steinbruches 
im  September  1913  fand  ich  die  Arbeiter  eben  im  Begriff,  eine 
Spalte  im  Muschelkalk  auszuräumen;  sie  übergaben  mir  ein 
Knochenstück,  das  sie  darin  gefunden  hatten.  Die  Spalte  muss 
sich  vor  Ablagerung  der  Hochterrasse  gefüllt  haben,  ihr  In- 
halt darf  aber  wohl  grosso  modo  der  Hochterrassenzeit  zu- 
geschrieben werden.  Der  Knochen  ist  das  Oberende  eines 
Hirschmetacarpus,  entschieden  zu  klein  für  Edelhirsch  und 
Renn,  von  letzterem  auch  morphologisch  sehr  deutlich  ab- 
weichend; entschieden  zu  gross  für  unser  gewöhnliches  Reh. 
Seine  Dimensionen  entsprechen  dem  Damhirsch  und  dem 
grossen  fossilen  Reh,  das  in  verschiedenen  Horizonten  des 
Pleistocaens  vorkommt,  u.  a.  in  den  berühmten  Mosbacher 
Sanden  im  Mainzer  Becken.  Wenig  erhebliche  Eigentümlich- 
keiten seines  Oberendes  scheinen  mir  eher  für  Damhirsch  als 
für  Reh  zu  sprechen,  allein  zu  einer  sichern  Bestimmung  reichen 
die  Anhaltspunkte  nicht  hin.  Wäre  der  Knochen  ganz,  so 
fiele  die  Entscheidung  leicht,  da  der  Metacarpus  des  Rehs 
relativ  erheblich  länger  ist,  als  der  des  Damhirsches. 

In  ähnlicher  stratigraphischer  Situation,  nämlich  ebenfalls 
in  einer  Spalte  unter  altem  Schotter,  ist  1899  in  dem  grossen 
Steinbruch  an  der  Strasse  von  Zwingen  nach  Brislach,  im 
Laufental,  der  Gesichtsschädel  eines  Bibers  gefunden  worden. 
Der  hangende  Schotter,  der  — wie  Gutzwiller  damals  fest- 
gestellt hat  — von  der  Lüssel,  einem  südlichen  Nebenfluss  der 
Birs  herrührt,  kann  erst  nach  Füllung  der  Spalte  aufgelagerl 
sein.  Herr  Dr.  Koch,  der  die  Gegend  geologisch  karLiert  hat, 
weist  ihn  der  Hochterrasse  zu.  Ich  bin  nicht  ganz  überzeugt 
davon,  dass  er  nicht  noch  älter  ist.  Der  Biberschädel  von  Zwingen 
wird  daher  möglicherweise  einer  noch  früheren  Zeit  als  der  der 
Hochterrasse  zuzuweisen  sein,  weshalb  ich  ihn  auch  nur  mit 
Vorbehalt  in  diesem  Zusammenhang  erwähne. 

Ich  glaubte  im  ersten  Moment,  den  Fund  auf  paläonto- 
logischem  Wege  datieren  zu  können.  Die  Backenzähne  dieses 
Bibers  (Figur  2,  a)  zeigen  eine  üppige  Fältelung  des  Schmelzes, 
die  man  beim  rezenten  Biber  nicht  beobachtet.  Nun  hat 
Forsyth  Major  seinerzeit  die  nämliche  Erscheinung  an  einem 
Biberkiefer  aus  dem  oberen  Pliocaen  von  Val  d’Arno  festgestellt 
und  auf  Grund  derselben  eine  oberpliocaene  Biberart,  Caslor 
plicidens,  vom  rezenten  Biber  unterschieden.  Dieser  Castor 
plicidens  ist  dann  auch  aus  dem  Oberpliocaen  der  Auvergne 

’)  Gutzwiller.  A.  — Die  Diluvialbildungen  der  Umgebung  von 
Basel.  Verhandl.  d.  Xaturf.  Ges.  in  Basel  X.  1895,  p.  631. 
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(Hoccanevra  bei  Perrier),  aus  den  Mosbacher  Sanden  und  aus 
dem  Forest-bed  signalisiert  worden.  Es  lag  daher  nahe,  anzu- 
nehmen, er  charakterisiere  die  Grenzhorizonte  von  Pliocam 
und  Pleistocsen. 


Figur  2. 

a)  Linke  obere  Ms—  des  Biberschädels  von  Zwingen  (Kanton  Bern), 
mit  plicidenter  Struktur. 

b)  Linke  untere  M3—  Px  einer  Mandibel  aus  dem  oberen  Pliocaen  von 
Val  d’Arno  superiore  (Lokalität  S.  Giorgio),  mit  einfacher  Struktur. 

c)  Linke  untere  M3— Px  einer  Mandibel  aus  dem  Pfahlbau  von  Mörigen 
(Kanton  Bern),  mit  plicidenter  Struktur. 

Doppelte  Grösse.  Originalien  im  Museum  zu  Basel. 

Allein  eine  weitere  Verfolgung  des  Gegenstandes  hat  mich 
bald  von  dieser  Auffassung  abgebracht.  Einerseits  nämlich 
kommen  im  oberen  Pliocam  neben  Bibern  mit  plicidenter 
auch  solche  mit  völlig  einfacher  Zahnstruktur  vor.  So  hat  die 
Basler  Sammlung,  bald  nach  dem  Funde  von  Zwingen,  aus 
denselben  Valdarnoschichten,  welchen  der  Typuskiefer  des 
Castor  plicidens  entstammt,  eine  Bibermandibel  erhalten,  deren 
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Gebiss- Struktur  ganz  im  Variationskreis  des  rezenten  Castor 
fiber  bleibt  (Figur  2,  b1).  Andererseits  zeichnen  sich  die  Biber 
der  Pfahlbautenzeit  mitunter  durch  sehr  ausgesprochene 
Plieidentie  aus.  In  der  Basler  Sammlung  zeigt  namentlich  ein 
Unterkiefer  von  Mörigen  (Figur  2,  c)  die  Erscheinung  in  hohem 
Grade;  daneben  enthält  sie  andere,  welche  einen  gradweisen 
Übergang  vom  Plicidens-  zum  gewöhnlichen  Fibertypus 
hersteilen.  Demnach  scheint  es,  dass  die  Plieidentie  beim  Biber 
als  eine  Tendenz  zu  betrachten  ist,  die  vom  obern  Pliocsen 
bis  in  die  Zeit  der  Pfahlbauten  in  der  Variationsbreite  des 
Stammes  lag  und  dann  wieder  verschwand.  Eine  präzisere 
stratigraphische  Bedeutung  ist  ihr  unter  solchen  Umständen 
nicht  beizumessen. 

Abstrahieren  wir  von  dem  Biber  von  Zwingen,  als  mög- 
licherweise aus  noch  älterer  Zeit  stammend,  so  ergibt  sich 
also  vorderhand  für  unsere  Hochterrasse  eine  Faunula  be- 
stehend aus  Hippopotamus  amphibius,  Elephas  spec.,  Cervus 
spec.  von  Elaphusgrösse  und  — wenn  wir  den  Fund  von  Wyhlen 
als  gleichzeitig  gelten  lassen  — Cervus  spec.  von  Damagrösse. 
Irgend  eine  Säugetierart,  die  für  kaltes  Klima 
charakteristisch  wäre,  ist  bisher  in  der  schweizerischen 
Hochterrasse  nicht  nachgewiesen.  Wohl  aber  hal 
dieselbe  ein  sicher  bestimmbares  Belegstück  des 
charakteristischsten  Vertreters  der  interglacialen 
Fauna  geliefert. 

Natürlich  sind  die  aufgezählten  Daten  viel  zu  vereinzelt, 
um  auf  Grund  derselben  die  Hochterrasse  in  toto  für  inter- 
glacial  zu  erklären.  Der  Hippopotamusfund  von  Holziken 
spricht  aber  sehr  dafür,  dass  die  als  Hochterrasse  zusammen- 
gefassten Aufschüttungen  wenigstens  zum  Teil  aus  der  der 
grössten  Vergletscherung  vorangehenden,  also  der  „grossen^ 
oder  Mindel-Rissinterglacialzeit  datieren. 


')  Bosco  (1  Roditori  pliocnici  del  Valdarno  superiore.  Palaeonto- 
graphia  italica  V,  1899)  hat  nachgewiesen,  dass  sich  die  Schmelzfältelungen 
hei  Castor  plicidens  nicht  bis  in  den  obersten  Teil  der  Krone  erstrecken ; 
an  einem  eben  erst  angebrauchten  Molaren  mit  einfachem  Usurbild  stellte 
er  durch  einen  Schnitt  fest,  dass  weiter  wurzelwärts  der  Schmelz  sich 
fältelt.  Die  in  Figur  2 b dargestellte  Bezahnung  aus  Valdarno  rührt  von 
einem  jüngeren  Individuum  her  als  die  in  Figur  2c  Miedergegebene  von 
Mörigen.  Es  mag  sein,  dass  sich  ihr  Usurbild  bei  stärkerer  Abkauung 
dem  der  letzteren  noch  etwas  genähert  hätte,  aber  ich  zweifle  sehr  daran, 
dass  es  in  irgend  einem  Abkauungsstadium  denselben  Komplikationsgrad 
erreicht  hätte. 
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Ich  gehe  über  zu  den  Ablagerungen  aus  der  Zeit  der  grössten 
Vergletscherung. 

Im  „Gitterli“  oberhalb  Liestal  (Kt.  Baselland),  auf  der 
linken  Seite  der  Ergolz,  an  der  Einmündung  des  Frenkentales 
in  das  Ergolztal,  wird  seit  langen  Jahren  über  Niederterrassen- 
niveau eine  Kiesgrube  betrieben.  Die  Ablagerung  zeigt  steile, 
nach  verschiedenen  Windrichtungen  orientierte  Deltastruktur, 
sie  muss  eine  bedeutende  Vertiefung  aufgefüllt  haben.  Zwischen 
den  vorherrschenden  jurassischen  Gerollen  hegen  alpine,  aus 
dem  Einzugsgebiet  des  Rhonegletschers;  auch  gekritzte  Gerolle 
sind  von  Herrn  Dr.  Leuthardt  gefunden  worden.  Wir  haben  es 
also  mit  einem  Sediment  aus  der  Zeit  der  grössten  Vergletscherung 
zu  tun,  die  allein  auch  den  Basler  Jura  überflutet  hat.  Im 
gleichen  Niveau  liegt,  ergolzaufwärts,  die  vor  einigen  Jahren 
erschlossene  Moräne  von  Lausen1).  Erdarbeiten,  welche  diesen 
Sommer  zur  Legung  eines  neuen  Geleises  für  die  Waldenburger- 
bahn unternommen  wurden,  haben  uns  die  interessante  Be- 
lehrung gebracht,  dass  auch  talabwärts  vom  Gitterli  gegen  den 
Liestaler  Bahnhof  zu  wieder  Moräne  liegt.  Bei  Anlass  einer 
Exkursion,  welche  die  Basler  Naturforschende  Gesellschaft 
unter  Führung  von  Herrn  Dr.  Leuthardt  zur  Besichtigung 
dieser  neuen  Aufschlüsse  veranstaltete,  hat  Herr  Prof.  Hassinger 
eine  sehr  plausible  Erklärung  des  nicht  ohne  weiteres  verständ- 
lichen Deltakegels  im  Gitterli  gegeben.  Dieser  stammt  offenbar 
aus  einer  Zeit,  da  die  grösste  Vergletscherung  ihr  Maximum 
schon  etwas  überschritten  und  der  Gletscherarm  des  Frenken- 
tales sich  von  demjenigen  des  Ergolztalgletschers  losgelöst 
hatte;  die  Wasser  des  Frenkentales  haben  die  dadurch  auf 
der  Flanke  des  Ergolztalgletschers  entstandene  Vertiefung  bis 
zur  damaligen  Höhe  des  letzteren  mit  ihren  Gerollen  angefüllt. 

In  diesem  Deltakies  hat  der  verstorbene  Dr.  Karl  Strübin 
1903  ein  Stück  eines  Elephasbackenzahnes  gefunden,  das  sich 
jetzt  im  Basler  Museum  befindet2).  Der  Zahn  zeigt  die  Merk- 
male von  Elephas  primigenius. 

Ebenfalls  im  Basler  Museum  befindet  sich  ein  aus  der 
Sammlung  von  Pfarrer  Cartier  in  Oberbuchsitten  herrührender 
Elephasbackenzalm,  der  laut  Etiquette  ,,in  erratischem  Schutt 
ob  der  Friedau “ gefunden  worden  ist.  Auf  der  Passhöhe  ob 
der  Friedau  bei  Egerkingen  liegt  Moräne,  die  Mühlberg  in  seiner 

’)  Leuthardt,  F.  — Eine  Grundmoräne  mit  Gletseherschliffen  in 
der  Umgebung  von  Liestal.  Eclogae  XV,  1920,  p.  478. 

2)  Strübin,  K.  Über  das  Vorkommen  eines  Mammutbackenzahnes 
in  der  Hochterrasse  oberhalb  Liestal.  Tätigkeitsbericht  der  Xaturf.  Ges. 
Ges.  Baselland  für  1902-1903.  1904. 
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Karte  in  1 : 25000  eingetragen  hat;  ihrer  Lage  nach  kann  dieselbe 
nur  der  grössten  Vergletscherung  angehören.  Auch  der  Zahn 
von  der  Friedau  ist  dem  Mammut  zuzuweisen.  Er  ist  völlig 
zu  einem  Gerolle  abgerundet  und  kann  diese  Beschaffenheit 
nur  in  ganz  frischem  Zustande  angenommen  haben,  da  ein 
schon  etwas  angewitterter  Elephantenmolar  bei  einer  Bewegung, 
wie  sie  zu  solcher  Abrundung  erforderlich  ist,  in  seine  Lamellen 
zerfallen  müsste.  Wie  die  anderen  Gerolle  zwischen  denen  er 
lag,  muss  er  durch  den  Gletscher  auf  den  Berg  hinauf  befördert 
worden  sein. 

In  seiner  erwähnten  Zusammenstellung  macht  Mühlberg 
zwei  Säugetierfundstellen  namhaft,  die  nach  seiner  Auffassung 
unter  Grundmoräne  der  grössten  Vergletscherung  liegen. 

Die  eine  derselben  ist  das  bekannte  Mammutlager  von 
A iederwenigen1),  das  ausser  den  Überresten  diverser  älterer 
und  jüngerer  Mammutindividuen  auch  solche  von  Bison, 
Pferd,  Wolf  und  Arvicola  amphibius  geliefert  hat.  Die  Fund- 
stelle ist  längst  wieder  zugeschüttet.  Heim2)  und  Brückner3), 
die  sie  — wie  Mühlberg  — zur  Zeit,  da  sie  offenstand,  unter- 
sucht haben,  sind  zu  einer  wesentlich  andern  stratigraphischen 
Auffassung  als  dieser  gelangt.  Sie  weisen  die  Säugetierfund- 
schicht  dem  Ende  der  letzten  Vergletscherung  zu  und  betrachten 
das  von  Mühlberg  als  Grundmoräne  in  situ  aufgefasste  Hang- 
ende derselben  als  zusammengeschwemmten  Schutt  auf.  Da 
mir  diese  Interpretation  wahrscheinlicher  vorkommt  als  die 
Mühlbergs,  schalte  ich  Niederwenigen  aus  der  Reihe  der  Fund- 
stellen, welche  dem  Cyclus  der  grössten  Vergletscherung  zu- 
zuweisen sind,  aus. 

Die  zweite  von  Mühlberg  aufgeführte  Stelle  liegt  auf  dem 
Dislelberg  südlich  von  Aarau.  Auch  diese  Fundstelle  weist 
Prof.  Heim4)  in  seiner  Geologie  der  Schweiz  dem  Ende  der 
letzten  Vergletscherung  zu;  er  bestreitet  die  Bedeckung  der- 
selben mit  Grundmoräne.  Allein  dieses  Mal  ist  entschieden 
Mühlberg  im  Hechte. 

Der  Distelberg  ist  die  Anhöhe,  welche  den  untersten  Teil 
des  Suhrtales  vom  Aaretal  trennt.  Er  erhebt  sich  mit  einem 
deutlich  aufgeschlossenen  Molassesockel  über  die  lössbedeckte 


1 ) Lang,  A..  Geschichte  der  Mammutfunde  nebst  einem  Bericht 
über  den  schweizerischen  Mammutfund  von  Niederwenigen  1890—91. 
Ncujahrsblatt  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich  1892. 

2)  L.  c.  p.  315. 

3)  Penck  und  Brückner  1.  c.  p.  580. 

4)  L.  c.  p.  315. 


Hochterrasse  der  Aare  und  trägt  auf  seinem  Rücken  etwa 
sechs  Meter  Grundmoräne.  Diese  ist  lehmig,  enthält  nur  spär- 
lich eingestreute  Gerolle  und  wird  seit  langer  Zeit  ausgebeutet. 
Ihrer  topographischen  Lage,  weit  ausserhalb  der  Würmmoränen, 
nach,  kann  sie  nur  der  grössten  Vergletscherung  angehören. 
1887  wurde  — wahrscheinlich  in  einer  der  heute  nicht  mehr 
betriebenen  Gruben  tiefer  gegraben  als  gewöhnlich  und  dabei 
im  Liegenden  der  Moräne  eine  Torfschicht  angeschnitten.  In 
dem  Torf  und  in  dem  ihm  begleitenden  Sand  und  Ton  fanden 
sich  verschiedene  Reste  von  Mamut,  Equus  und  Rhinoceros, 
die  in  das  Aarauer  Museum  kamen.  Das  Mammut  ist  belegt 
durch  einen  sehr  schön  erhaltenen  obern  Backenzahn,  der  seiner 
kohlschwarzen  Farbe  nach  offenbar  aus  dem  Torfe  stammt; 
ferner  durch  einige  Lamellen  eines  zweiten.  VomlPferd  liegen 
eine  Kniescheibe  und  ein  Beckenfragment  vor  (das  letztere 
von  Mühlberg  irrtümlicherweise  als  Schulterblatt  von  Elephas 
aufgeführt).  Von  Rhinoceros  ist  nur  ein  Fragment  eines  untern 
Molaren  gefunden  worden,  das  leider  keine  spezifische  Be- 
stimmung gestattet.  Die  Ablagerung  mit  dem  Torfband  muss 
sich  natürlich  gebildet  haben,  bevor  der  Gletscher  den  Distel- 
berg erreicht  hatte,  sic  wird  aber  wohl  in  die  Zeit  des  Vor- 
stosses  der  grössten  Vergletscherung  zu  setzen  sein.  Es  könnte 
sich  lohnen,  diese  interessante  Stelle  nochmals  aufzuschliessen. 

Nach  dem  Urteil  von  Herrn  Dr.  Gerber1)  wären  auch  die 
Schieferkohlen  von  Gondiswil-Zell,  die  während  des  Krieges 
intensiv  ausgebeutet  und  in  weitem  Umfang  aufgeschlossen 
wurden,  der  Zeit  der  grössten  Vergletscherung  zuzuweisen. 
Prof.  Studer  hat  über  das  ziemlich  umfassende  Wirbeltier- 
material berichtet,  das  bei  dieser  Gelegenheit  aufgesammell 
worden  ist.  Er  unterscheidet  zwei  Tiergesellschaften;  eine  ältere, 
welche  im  unteren  und  eine  jüngere,  welche  im  obern  Teil  des 
Schieferkohlenkomplexes  gefunden  worden  ist.  Die  ältere 
Fauna  setzt  sich  zusammen  aus:  Canis  spec.  von  Schakalgrösse, 
Lutra  vulgaris,  Castor  fiber,  Arctomys  marmotta,  Arvieola 
amphibius,  Cervus  elaphus,  Capreolus  capreolus,  Alces  machlis 
Sus  scropha,  Anas  boschas,  Phalacrocorax  carbo,  Emvs  orbi- 
cularis,  Esox  lucius;  eiszeitliches  Alter  markiert  sich  in  der- 
selben also  nur  durch  die  Gegenwart  eines  Alpenbewohners, 
des  Murmeltieres.  Die  jüngere  Faunula  umfasst  Megaceros 
giganteus,  Rangifer  tarandus,  Bison  priscus,  Equus  cfr.  germani- 
cus,  Rhinoceros  spec.,  Elephas  primigenius;  die  Gegenwart  des 


1)  Gerber,  Ed.  Bericht  über  die  Frühjahrszusammenkunft  in 
Huttwil,  etc.  Eclogae  XVI,  1920.  p.  46. 
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Henntieres  gibt  ihr  einen  etwas  kälteren  Stempel.  Studer 
schliesst  aus  dieser  Succession,  dass  die  ganze  Ablagerung  aus 
der  Zeit  des  Vorrückens  einer  Vergletscherung  stammt,  womit 
es  wohl  auch  seine  Richtigkeit  haben  wird.  Die  grosse  Frage 
ist  nur,  ob  diese  Vergletscherung  die  letzte  oder  wie  Studer 
mit  Gerber  annimmt  die  vorletzte,  grösste,  Vergletscherung  ist. 
Der  faunistische  Befund  würde  vollkommen  in  den  Cyclus  der 
letzten  Vergletscherung  passen.  Andererseits  sind  wir  aber 
über  die  faunistischen  Verhältnisse  zur  Zeit  der  grössten  Ver- 
gletscherung noch  viel  zu  wenig  informiert  um  behaupten  zu 
können,  er  passe  nicht  ebensogut  in  diese.  Für  eine  Alters- 
bestimmung steht  also  nur  der  stratigraphische  Weg  offen. 

Die  Täler  der  Langeten  und  der  Luthern,  in  denen  diese 
Schieferkohlen  liegen,  durchziehen  das  Gebiet  im  Norden  des 
Napfes,  das  nur  zur  Zeit  der  grössten  Eiszeit  vergletschert 
gewesen  ist  und  in  dem  daher  nur  eine  einzige  Grundmoräne 
zu  erwarten  ist.  Herr  Dr.  Gerber  glaubt  diese  im  Hangenden 
des  Lignitkomplexes  erkannt  zu  haben  und  schliesst  daraus, 
dieser  habe  sich  während  des  Vorstosses  der  grössten  Ver- 
gletscherung gebildet.  Fr  stützt  diese  seine  Auffassung  ferner 
mit  dem  Hinweis,  dass  die  Entstehung  des  Schieferkohlenlagers 
eine  bedeutende  Stauung  in  den  Tälern  der  Langeten  und  der 
Luthern  voraussetzt  und  dass  nur  die  Eismassen  der  grössten 
Vergletscherung  hinreichen,  um  diese  Stauung  zu  erklären. 

Ich  habe  mich  bei  zweimaligem  Besuche  der  Aufschlüsse 
während  der  Ausbeutung  nicht  davon  überzeugen  können,  dass 
im  Hangenden  der  Schieferkohlen  Grundmoräne  in  situ  liegt. 
Mehr  Gewicht  möchte  ich  dem  aus  der  Stauung  der  Täler 
abgeleiteten  Argumente  beimessen,  allein  so  lange  nicht  fest- 
gestellt ist,  dass  Grundmoräne  im  Liegenden  des  Lignites  fehlt, 
scheint  mir  die  stratigraphische  Situation  des  letztem  nicht  ge- 
nügend abgeklärt;  leider  ist  keines  der  zahlreichen  Bohrlöcher 
bis  in  die  Molasse  vorgetrieben  worden. 

Vorderhand  wage  ich  daher  nicht,  die  Fauna  von  Gondiswil 
der  Zeit  der  grössten  Vergletscherung  zuzuweisen.  Auch  die 
Ausbildungsart  dieser  Schieferkohlen,  die  eher  als  ein  Torf 
zu  bezeichnen  sind,  mahnt  zur  Vorsicht  in  der  Datierung. 

Ob  wir  die  Gondiswilerarten  einbeziehen  oder  nicht,  bis 
jetzt  zeigt  die  in  den  A b la gerungen  unserer  gröss- 
ten Vergletscherung  festgestellte  Fauna  keiner- 

*)  Studer.  Th.  — Die  Fauna  der  Schieferkohlen  von  Gondiswil- 
Zell.  Eclogse  XVI,  1920,  p.  128. 
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lei  greifbaren  Unterschied  gegenüber  derjenigen 
der  letzten  Vergletscherung. 

Dass  diese  grösste  Vergletscherung  — entgegen  der  Auf- 
fassung für  die  sich  Gutzwiller  schliesslich  entschieden  hat 
von  der  letzten  durch  eine  eigentliche  Interglaeialzeit  ge- 
trennt ist,  scheint  mir  besonders  deutlich  aus  der  Situation 
des  Flurlinger  Kalktuffes  mit  Rhinoceros  Mereki  hervorzu- 
gehen. Derselbe  ist  von  Moräne  der  letzten  Vergletscherung 
überlagert  und  liegt,  nach  Heim1 2 3 *),  seinerseits  stellenweise  auf 
Moräne.  Dass  in  der  Gegend  von  Sehaffhausen  ein  Sediment 
mit  Rhinoceros  Mereki  in  einer  Oscillation  des  Maximalstandes 
der  letzten  Vergletscherung  zur  Ablagerung  gekommen  sein 
könnte,  darf  als  ausgeschlossen  bezeichnet  werden.  Anderer- 
seits hegt  die  hegende  Moräne  zu  tief,  um  einer  älteren  Ver- 
gletscherung als  der  grössten  zugewiesen  zu  werden.  Wir  müssen 
also  den  Flurlinger  Tuff  einer  Interglaeialzeit  zuschreiben,  die 
sich  zwischen  die  grösste  Vergletscherung  und  die  letzte  ein- 
schiebt und  diese  Interglaeialzeit  ist  offenbar  identisch  mit 
Penck  und  Brückners  Riss-Würminterglacialzeit. 

Die  Lagerungsverhältnisse  der  Schieferkohlen  von  Utznach, 
Dürnten  etc.  erscheinen  weniger  eindeutig,  weil  wir  so  nahe 
am  Alpenrand  viel  mehr  mit  den  Oscillationen  der  vorrückenden 
und  zurückweichenden  Vergletscherungen  zu  rechnen  haben. 

Inwiefern  der  Befund  von  Coiencher  für  einen  namhaften 
Gletscherrückzug  und  namentlich  für  einen  langen  zeitlichen 
Abstand  zwischen  dem  Maximum  der  grössten  und  dem  der 
letzten  Vergletscherung  spricht,  werden  Herr  Dr.  Dubois  und 
ich  in  unserer  in  Vorbereitung  befindlichen  Arbeit  über  die 
dortige  Ausgrabung  erörtern. 

Endlich  sind  wohl  auch  die  durch  Herrn  Dr.  Bächler  be- 
kannt gewordenen  Höhlenstationen  im  Wildkirchli 8)  und  im 
Drachenloch  der  zwischen  grösste  und  letzte  Vergletscherung 
fallenden  Interglaeialzeit  zuzuweisen,  da  sie  ihrer  Höhenlage 
nach  nicht  glacial  sein  können,  da  wir  sie  aus  paläontologischen 
und  archäologischen  Gründen  nicht  in  die  Postglacialzeit  ver- 
legen können  und  da  keinerlei  Anhaltspunkte  vorhegen,  sie 
noch  weiter  zurück  zu  datieren,  sobald  man  sich  einmal  ge- 


1 ) L.  c.  p.  317. 

2)  Bächler,  E.  — Die.  paläolitische  Kulturstätte  in  der  Wildkirchli- 
Ebenalphöhle.  Verh.  der  Schweiz.  Naturf.  Gesellschaft  1906. 

3)  Bächler.  E.  — Das  Drachenloch  ob  Vättis  im  Taminatale,  2445  m 

ii.  .M.  Jahrbuch  der  St.  Gallischen  Xaturwissensch.  Gesellschaft.  57.  1921. 
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zwungen  sieht  anzunehmen,  dass  auf  die  grösste  Vergletscherung 
wirklich  eine  Interglaeialzeit  gefolgt  ist. 

Diese  Stationen  haben  uns  zum  ersten  Male  mit  der  inter- 
glacialen  Alpenfauna  bekannt  gemacht.  Diejenige  im  Drachen- 
loch, noch  fast  1000  Meter  höher  als  die  im  Wildkirchli  gelegen, 
ist  für  die  Charakteristik  der  letzten  Interglaeialzeit  besonders 
wichtig,  weil  sie  auf  ein  eher  noch  milderes  Klima  als  das  heutige 
hinweist  und  einen  Anhaltspunkt  für  die  Bemessung  des  Be- 
trages bietet,  den  der  interglaciale  Gletscherrückgang  er- 
reicht hat.1) 

5.  — H.  G.  Stehlin  (Basel):  Neue  Säug’etierfunde  aus 
dem  obern  Ludien  von  Oberg’ösg’en. 

Bei  meiner  Revision  der  Huftiere  der  schweizerischen 
Bolmerzformation  standen  mir  für  die  durch  Cartier  und  Gresslv 
zuerst  bekannt  gewordene  Fundstelle  nordöstlich  des  Dorfes 
Obergösgen  zwei  Fossiliensuiten  zur  Verfügung;  eine  in  den 
fünfziger  Jahren  von  Moesch  aufgesammelte,  die  schon  Rüti- 
meyer  1862  bearbeitet  halte,  in  der  Sammlung  des  Polytech- 
nikums und  eine  später  von  zwei  Schülern  von  Prof.  Mühlberg, 
R.  Buser  und  B.  Reber,  zusammengebrachte,  im  Museum  von 
Aarau.  1017  hat  dann  Präparator  Eugen  Huber  die  Fund- 
stelle wieder  aufgeschlossen  und  ein  ziemlich  beträchtliches 
Material  gesammelt,  das  er  dem  Basler  Museum  abtrat.  Von 
1018  an  hat  ein  eifriger  Basler  Sammler,  1 Ityr  Georg  Schneider, 
Direktor  der  Bäloise,  die  Ausgrabungen  in  grösserem  Umfang 
und  mit  schönem  Erfolg  fortgesetzt.  Er  hat  mir  seine  Ausbeute 
jeweilen  zur  Bestimmung  mitgeteilt  und  auch  einen  'Feil  der- 
selben unserer  Museumssammlung  überlassen. 

Durch  diese  neueren  Aufsammlungen  ist  die  Gösger  Faunula 
auf  zwanzig  Arten  angewachsen. 

An  Unpaarhufern  hatte  ich  seinerzeit  festgestellt:  Palaeo- 
therium  magnum  Cuv.,  P.  Mühlbergi  St.,  P.  Buseri  St.,  P. 
Heimi  St.,  P.  Moesehi  Sl.,  Plagiolophus  Fraasi  Myr.  Plagio- 
lophus  minor  Cuv.,  Anchilophus  radegondensis  Gerv.  Neu  sind 
nur  einige  Plagiolophuszähne  hinzugekommen,  die  zwischen 

')  Die  Gebiete,  in  denen  die  meisten  der  im  obigen  zitierten  Säuge- 
tierfundstellen  liegen,  sind  geologisch  in  1:25000  kartiert:  F.  Mühlberg, 
Geologische  Karte  der  Lägernkette  1901  (Niederwenigen;  Mühlbergs 
Angabe,  es  sei  an  dieser  Stelle  auch  Riesenhirsch  gefunden  worden,  ist 
irrig);  Idem.  G.  K.  der  Umgebung  von  Aarau  1908  (Rupperswil,  Distel- 
berg. Oberholz.  Bruderhaus);  Idem,  G.  K.  des  Hauensteingebietes  1914 
(Friedau);  P.  Xiggli,  G.  K.  von  Zofingen  1912  (Holziken);  .J.  Hug, 
G.  K.  des  Rheinlaufes  unterhalb  Schaffhausen  1904  (Flurlingen). 
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PI.  Fraasi  und  mmor  intermediaer  sind  und  als  PI.  cfr.  annectens 
bezeichnet  werden  können.  Alle  früher  schon  bekannten  Arten 
sind  wieder  gefunden  worden.  Eine  sehr  erfreuliche  Ergänzung 
hat  namentlich  das  Belegmaterial  der  im  allgemeinen  recht 
seltenen  Zwergform  Palaeotherium  Heimi  erfahren. 

Von  Paarhufern  waren  in  den  altern  Serien  schon  belegt: 
Cebochoerus  spec.,  Diplobune  secundaria  Cuvier,  Anoplo- 
therium  Laurillardi  Pomel  und  eine  grössere  Anoplotheriumart, 
die  in  Ermangelung  der  Füsse  nicht  näher  bestimmt  werden 
kann.  Auch  diese  Paarhuferformen  sind  alle  wiedergefunden 
worden.  Dazu  kommen  zwei  neue:  Choeropotamus  affinis 

Gerv.  und  Dichodon  cfr.  cervinum  Owen,  das  letztere  belegt 
durch  einen  sehr  schönen  Oberkiefer  mit  sämtlichen  Backen- 
zähnen in  der  Sammlung  von  Herrn  Schneider. 

Von  Carnivoren  enthielten  die  älteren  Aufsammlungen  nur 
einige  schwer  zu  deutende  Spuren.  Jetzt  lassen  sich  nach 
wohlerhaltenen  Einzelzähnen  zwei  Formen  aus  der  alter- 
tümlichen Gruppe  der  Creodontier  identifizieren:  Pterodon 

dasyurodes  Gerv.  und  Hyaenodon  Requieni  Gerv.;  ferner  eine 
Cynodictisart,  die  aber  nur  durch  ein  mangelhaft  erhaltenes 
Mandibelfragment  angekündigt  ist. 

Endlich  sind  zwei  Nager  zum  Vorschein  gekommen: 
Sciuroi'des  spec.  und  Plesiarctomys  gervaisi  Bravard. 

Der  stratigraphische  Stempel  der  Faunula  hat  durch 
diese  Ergänzungen  keine  Veränderung  erfahren.  Wir  haben  es 
mit  einer  unvermischten  Tiergesellschaft  des  ausgehenden 
Eoeaens,  des  obern  Ludien  zu  tun,  analog  derjenigen,  welche  den 
obern  Massen  der  Pariser  Gipses  und  den  lignitösen  Sanden 
von  La-Debruge  in  der  Vaucluse  eigentümlich  ist.  Auf  Schweizer- 
boden ist  diese  Fauna  ausser  in  Obergösgen  hauptsächlich  noch 
an  einigen  Punkten  des  Mormontgebietes  gefunden  worden. 

Mit  sehr  unliebsamer  Verspätung  ist  mir  nun  dieses  Früh- 
jahr zur  Kenntnis  gekommen,  dass  vor  einigen  Jahren  bei 
Obergösgen  eine  zweite  fossilführende  Bohnerztasche  ange- 
schnitten worden  ist,  bei  der  Aushebung  des  Kanals  für  das 
Gösger  Elektrizitätswerk,  der  auf  längere  Strecke  durch  Malm- 
kalk führt.  Der  Aushub  wurde  damals  auf  dem  gegenüber- 
liegenden Aareufer  abgelagert,  ohne  dass  irgend  ein  Sachkundiger 
auf  die  Fossilien,  die  er  enthält,  aufmerksam  geworden  wäre. 
Es  ist  das  Verdienst  eines  sehr  jungen  Naturforschers,  des 
zwölfjährigen  Hans  Hürzeler,  Sohn  von  Lehrer  Ferdinand  Hür- 
zeler  in  Gretzenbach,  den  wissenschaftlichen  Wert  dieses  Aus- 
hubes erkannt  zu  haben.  Er  hat  die  nach  und  nach  von  ihm 
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zusammengebrachte  Fossiliensuite  im  Basler  Museum  de- 
poniert. Es  konnten  nach  derselben  folgende  elf  Säugetierarten 
festgestellt  werden:  Palaeotherium  magnum  Cuv.,  P.  Müld- 

bergi  St.,  P.  Buseri  St.,  P.  Heimi  St.,  Plagiolophus  minor 
Cuv.,  Anoplotherium  spee.  (gross),  Anoplotherium  Laurillardi 
Pomel,  Diplobune  secundaria  Cuv.,  Choeropotamus  affinis 
Gerv.,  Dacrvtherium  elegans  Filhol,  Pterodon  dasyurodes 
Gerv.  Alle  sind  auch  von  der  alten  Fundstelle  bekannt  mit 
Ausnahme  der  Dacrvtherium  elegans,  einem  kleinen  Paarhufer 
welcher  wie  die  übrigen  Arten  dem  oberen  Ludien  angehört. 
Das  bemerkenswerteste  Stück  der  Sammlung  ist  ein  Mandibel- 
fragment  von  Choeropotanus  mit  den  drei  letzten  Backen- 
zähnen. Von  der  alten  Fundstelle  ist  diese  nicht  häufige  Art 
blos  durch  einen  einzelnen  Backenzahn  belegt. 

Während  somit  die  Fauna  der  neuen  Fundstelle  mit  der 
alten  übereinstimmt,  ist  die  Erhaltungsart  der  Fossilien,  die 
sie  liefert  und  das  Gestein,  das  diese  einschliesst,  durchaus  ver- 
schieden. Das  Gestein  der  alten  Fundstelle  ist  ein  ockergelber 
Bolus,  der  vielfach  von  harten  Krusten  durchzogen  wird: 
solche  haften  meistens  auch  satt  an  den  spröden  und  brüchigen 
Fossilien,  was  die  Präparation  derselben  ausserordentlich  er- 
schwert. Die  Knochen  sind  hellgelb,  der  Zahnschmelz  braun. 
Einige  Handstücke  von  der  neuen  Fundstelle  bestehen  aus 
einem  lebhaft  roten,  stark  kalkhaltigen  Bolus;  an  anderen  geht 
die  Farbe,  bei  vermehrtem  Kalkgehalt,  ins  braune  über;  meistens 
aber  ist  das  fossilführende  Gestein  ein  graugrüner  etwas  spätiger 
Kalkstein,  der  seine  Zugehörigkeit  zur  Bohnerzformation  nur 
noch  durch  da  und  dort  eingesprengte  Bohnerz-  und  Quarz- 
körner zu  erkennen  gibt.  Die  Knochen  sind  bald  braun,  bald 
mehr  grünlich.  Die  Farbe  des  Zahnschmelzes  spielt  vom  braun- 
grauen  bis  fast  ins  schwarze.  Es  ist  eine  Facies  der  Bohnerz- 
formation, der  ich  bisher  noch  nirgends  begegnet  bin. 

Hätte  das  ganze  Material  bei  der  Aushebung  durchsucht 
werden  können,  so  wäre  ohne  Zweifel  eine  viel  bedeutendere 
Ausbeute  zu  gewinnen  gewesen,  als  diejenige,  welche  Hans 
Hürzeler  nachträglich  auf  dem  Schutthaufen  gemacht  hat. 
Dass  der  günstige  Moment  verpasst  wurde,  ist  umsomehr  zu 
bedauern,  als  allem  Anschein  nach  im  Hangenden  des  Malm- 
kalkes noch  fossilführende  Molasse  angeschnitten  worden  ist. 
Unter  dem  Abraum  befinden  sich  nämlich  auch  Molassebrocken 
mit  Unionenfragmenten  und  Knochensplittern;  es  ist  dies 
eine  Facies  der  Molasse,  in  der  bei  etwas  Geduld  immer  einige 
brauchbare  Säugetierreste  zu  finden  sind. 


eclog.  geol.  helv.  xvii.  — Decembre  1922. 
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6.  — Aug.  Tobler  (Basel):  Helicolepidina,  ein  neues 
Subg-enus  von  Lepidoeyclina  (mit  3 Textfiguren). 

In  den  grauen  Mergeln  der  Jacksonstufe  (Priabonien) 
von  San  Fernando  (Trinidad)  und  von  Rio  San  Pedro  (West- 
venezuela), finden  sich  neben  Lepidocyclinen,  die  den  Unter- 
gattungen Nephrolepidina,  Isolepidina  und  Pliolepidina  ange- 
hören, zahlreiche  Gehäuse  eines  Lepidocyelinentypus,  der  von 
den  bisher  bekannten  Typen  wesentlich  abweicht1). 


xy  = Lage  des  Axialsclinittes;  z = Warze  (Aussenende  eines  Pfeilers) 

Fig.  ] u.  2.  Lep.  (Helicolepidina)  spiralis  (30  X),  Äquatorialschnitt  und  Axialschnitt. 

Sie  sind  ziemlich  klein;  der  Durchmesser  beträgt  höchstens 
4 mm.  Sie  sind  linsenförmig,  nur  wenig  gewölbt  und  mit  ziem- 
lich scharfem,  aber  nicht  kragenartig  abgesetzten  Rand  ver- 
sehen (auf  dem  in  Fig.  2 abgebildeten  Präparat  ist  die  Schärfe 
des  Randes  beim  Schleifen  verloren  gegangen). 

1)  Vgl.  A.  Tobler.  Die  Jacksonstufe  (Priabonien)  von  Venezuela 
und  Trinidad.  Eclogae  geol.  Helv.,  Vol.  XVII,  1922,  p.  342  ff.,  und 
H.  Douville.  Les  Orbito'ides  de  l’ile  de  la  Trinite.  Comptes-rendus  des 
seances  de  l’Academie  des  Sciences,  t.  161.  1915,  p.  87  ff.  und  t.  164.  1917. 
p.  841  ff. 
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Die  Oberfläche  ist  durch  zahlreiche  Warzen  (pustules) 
gekennzeichnet,  die  auf  der  Schalenmitte  kräftig  entwickelt 
sind,  gegen  aussen  aber  schwächer  und  undeutlicher  werden. 
Auf  Querschnitten  (vgl.  Fig.  2)  zeigt  sich,  dass  jede  Warze 
das  distale  Ende  eines  Zwischenskelettpfeilers  (pilier)  ist.  Diese 
Pfeiler  reichen  bis  zur  Mediankammerschicht  hinein.  In  der 
Xähe  der  letztem  macht  sich  im  Längsschnitt  radiäre  An- 
ordnung und  Verwachsung  der  Pfeiler  geltend.  Das  Bild  erinnert 
an  die  Septen  einer  Steinkoralle  (Fig.  1,  rechts  von  x). 
Gegen  die  Oberfläche  hin  beobachtet  man  zerstreute  Anordnung 
der  hier  nicht  mehr  unter  sich  verwachsenen  Pfeiler.  Das  Ver- 
halten des  Zwischenskelettes  ist  also  durchaus  ähnlich  wie  bei 
gewissen  cretaeisehen  Orbitoiden,  z.  B.  Orbitella  apiculata1). 

.lederseits  der  Mediankammerschicht  sind  5 bis  7 Schichten 
von  Lateralkammern  vorhanden,  deren  Form  nach  Massgabe 
der  Entwicklung  des  Zwischenskelettes  (Pfeiler)  veränderlich  ist. 

Die  Mediankammern  zeigen,  wenn  sie  von  einem  Schnitt 
median  getroffen  werden,  Schuppenform  mit  convexer  Aussen- 
seite,  und  mehr  oder  weniger  zugespitzter  Innenseite,  so  z.  B.  in 
Fig.  1 etwa  1,5  cm  und  4cm  schräg  unterhalb  x2).  Diese  Schuppen- 
form stimmt  ziemlich  genau  überein  mit  derjenigen,  die  den 
Mediankammern  der  cretaeisehen  Orbitellen3)  eigen  ist. 

Man  kann  zwei  Arten  von  Mediankammern  unterscheiden, 
cyclisch  und  zugleich  radial -dachziegelartig  angeordnete  einer- 
seits, spiralig  angeordnete  andrerseits.  Die  erstem  verhalten 
sich  in  der  bei  Lepidocyclina  gewohnten  Weise  und  machen 
den  grössten  Teil  der  Mediankammerschicht  aus.  Wir  bezeichnen 
sie  als  normale  Mediankammern  (M  der  Fig.  3).  Die  letztem, 
die  kurzweg  Spiralkammern  genannt  seien,  sind  bedeutend 
grösser  als  die  normalen  Mediankammern.  Sie  zerfallen  in  primäre 
(Sp  der  Fig.  3)  und  sekundäre  (Ss  der  Fig.  3).  Die  primären 
Spiralkammern  umschliessen  zunächst  als  einreihiger  Kranz  (1, 

2,  3,  4 der  Fig.  3)  den  Embryonalapparat  (Ej  und  E2)  und  treten 

1 ) Vgl.  H.  Douvxlle.  Revision  des  Orbitoldes.  Bull.  soc.  geol.  Fr., 
(4).  XX.  p.  214  und  p.  216.  fig.  13—16. 

-)  Da  die  Medianschicht  keine  ebene,  sondern  eine  unebene  (meist 
niederkegelförmige,  vgl.  Fig.  3)  Fläche  darstellt,  ist  es  ausgeschlossen, 
dass  ein  Schnitt  sämtliche  Mediankammem  trifft.  Selbst  ein  „äquatorial" 
geführter  Schnitt  trifft  meist  mehr  Lateralkammern  als  Mediankammern, 
t nd  von  den  angeschnittenen  Mediankammem  sind  es  wiederum  nur  wenige, 
die  median  und  senkrecht  zur  eigenen  Axe  getroffen  sind.  Demnach  sind 
in  einem  Präparat  meist  nur  wenige  Kammern  zu  sehen,  die  die  typische 
Schuppenform  zeigen. 

3)  \ gl.  H.  Douville.  Le  Cretace  et  l'Eocene  du  Tibet  Central. 
Mem.  Geol.  Surv.  of  India..  Pal.  Indica.  Xew  Series,  Yol.  V.  Mem.  Xo. 

3,  1916.  PI.  XII,  fig.  3 und  PI.  XIII.  fig.  2.  3). 
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alsdann  als  rasch  sich  öffnender,  einreihiger  Strang  in  die  Region 
der  normalen  Mediankammern  hinaus  (vgl.  Fig.  1 und  3).  Die  se- 
kundären Spiralkammern  (Ss)  sind  meist  etwas  kleiner  als  die 
primären  (Sp)  und  schliessen  sich  in  zwei  oder  mehr  Reihen  an 
die  Aussenseite  des  primären  Spiralstranges  an.  Die  Gesamtheit 
der  Spiralkammern  (Sp  + Ss)  könnte  man  als  Spiralschwarm 
bezeichnen.  Der  Strang  der  primären  Spiralkammern  ist  auf 
dem  Äquatorialschnitt  schon  von  blossem  Auge  zu  erkennen; 
oft  ist  er  sogar  an  nicht  angeschliffenen  Exemplaren  sichtbar, 
wenn  sie  in  eine  helle  Flüssigkeit  gelegt  werden.  Auch  auf  dem 
Axialschnitt  machen  sich  die  Spiralkammern  in  auffälliger 


E,  = erste  Embryonalkammer,  E.  = zweite  Embryonalkammer,  1,  2,  3,  4 = die  v icr  innersten 
primären  Spiralkammern.  Sp  = äussere  primäre  Spiralkammern.  Ss  = secundäre  Spiral- 
kammern, M = normale  Mediankammern,  L - Lateralkammem. 

Fig.  3.  Lep.  (Helic-olepidina)  spiralis  (45 x).  zentrale  Partie  eines 
Äquatorialschnittes. 

Weise  bemerkbar,  da  sie  auch  in  axialer  Richtung  grössere 
Dimensionen  aufweisen  als  die  normalen  Mediankammern 
(vgl.  Fig.  2,  ca.  1,5  cm  links  von  z). 

Der  Embryonalapparat  (vgl.  Fig.  1 — 3)  ist  dickwandig 
und  besteht  aus  einer  kugeligen  ersten  (Ex)  und  einer  halb- 
kugeligen zweiten  (E2)  Kammer.  Beider  Durchmesser  betragen 
je  etwa  0,1  mm.  An  die  zweite  Embryonalkammer  schliesst  sich 
die  erste  Spiralkammer,  die  rittlings  den  beiden  Embryonal- 
kammern aufsitzt.  In  den  meisten  Fällen  macht  sich  kein 
bedeutender  Form-  und  Grössenunterschied  zwischen  der 
zweiten  Embryonalkammer  und  den  ersten  Spiralkammern 
geltend.  Diese  erscheinen  als  eine  Art  Fortsetzung  des  Embryonal- 
apparates. 
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Der  vorliegende  Typus  unterscheidet  sich  durch  die  An- 
wesenheit des  Spiralschwarmes  von  den  bisher  bekannten 
Lepidocyclinentypen  so  sehr,  dass  es  berechtigt  scheint,  ihn 
als  besonderes  Subgenus  abzutrennen.  Wir  bringen  dafür  den 
Namen  Helicolepidina  in  Vorschlag1).  Als  besondere  Gattung 
kann  der  Typus  kaum  in  Anspruch  genommen  werden,  da 
Spiralität,  wenn  auch  nur  andeutungsweise,  bei  ächten  Lepido- 
cyclinen  nicht  unbekannt  ist.  So  hat  H.  Douville  darauf 
hingewiesen,  dass  die  Anfangskammern  der  mikrosphärischen 
Generation  bei  verschiedenen  Lepidocvclinen  spiral  angeordnet 
sind2)  und  Cushman  hat  spirale  Disposition  des  mehrkammerigen 
Embryonalapparates  bei  Lepidocvclina  panamensis  wahrge- 
nommen3). 

Wie  oben  angedeutet,  stimmt  unser  Typus  in  der  Form  der 
normalen  .Mediankammern  und  in  der  Anordnung  des  Zwischen- 
skeletts in  der  Nähe  der  Medianschicht  mit  gewissen  Kreide- 
orbitoiden  überein.  Er  darf  wohl  als  deren  Nachkommen 
angesehen  werden.  Die  Kreideorbitoiden  ihrerseits  werden  von 
II.  Douville  als  Nachkommen  von  spiralen  Formen  wie 
Arnaudiella  aufgefasst3).  Die  Spiralität  der  Lepidocvclinen,  die 
bei  Helicolepidina  besonders  deutlich  ausgeprägt  ist,  erscheint 
als  ein  auf  die  Arnaudiellen  zurückzuführendes  Erbstück. 

Die  mir  vorliegenden  Helicolepidinen  von  Venezuela  und 
Trinidad  scheinen  alle  ein-  und  derselben  Art  anzugehören. 
Ich  bezeichne  diese  als  Lcpidoci/dina  ( Helicolepidina ) spiralis. 

Neben  den  zahlreichen  Individuen,  die  der  oben  gegebenen 
Beschreibung  entsprechen,  finden  sich,  namentlich  bei  Rio 
San  Pedro,  eben  so  häufig  solche,  die  in  den  meisten  Merkmalen 
mit  Helicolepidina  spiralis  übereinstimmen  und  die  besonders 
schön  die  radialstrahlige  Anordnung  des  Zwischenskeletts  in 
der  Nähe  der  Mediankammerschicht  aufweisen;  sie  sind  aber 
mikrosphärisch  und  es  fehlt  der  Spiralschwarm.  Spirale  An- 
ordnung ist  höchstens  im  Zentrum  schwach  angedeutet.  Es 

')  Helicolepidina  gesellt  sieh  als  sechste  zu  den  fünf  von  H.  Douville 
aufgestellten  Untergattungen  Eulepidina,  Arnphilepidina,  X ephrolepid ina , 
Fsolepidina  und  Pliolepidina.  Allerdings  werden  diese  nicht  allgemein  als 
solche  anerkannt  ; vgl.  J.  A.  Cushman,  The  American  species  of  Orthophrag- 
mina  and  Lepidocyclina.  X.  S.  Geol.  Surv.  Professional  Paper  125,  1919, 
p.  55—79  und  I.  M.  van  der  Vlerk.  Studien  over  Xuminulinidae  en 
Alveolinidae.  Verh.  v.  h.  geol.-mijnb.  Gen.  v.  Xederland  en  Kolonien, 
geol.  serie,  deel  V.  1922,  p.  343. 

2)  H.  Douville.  Evolution  et  enehainements  des  Foraminiferes, 
Bull.  soc.  geol.  Fr.,  (4).  VI,  1906,  p.  601. 

3)  J.  A.  Cushman,  loc.  cit.  PI.  XXXIV,  fig.  4. 
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liegt  nahe,  diese  normal-lepidocyclinenhaften  mikrosphärischen 
Gehäuse  als  B-Formen  der  Helicolepidina  spiralis  aufzufassen. 
Erweisen  nähere  Untersuchungen  diese  Auffassung  als  richtig, 
dann  ist  auch  die  Richtigkeit  der  oben  ausgesprochenen  Meinung, 
es  sei  Helicolepidina  nicht  als  Genus  sondern  nur  als  Subgenus 
von  Lepidocyclina  abzutrennen,  erwiesen. 

7.  -H.  Helbing  (Basel):  Carnivoren  des  obern  Stampien. 

Die  sandigen  Sedimente  der  Lokalität  La  Milloque  im 
französischen  Südwesten  (A1ji  km  s-ö.  von  Penne,  Dep.  Lot-et- 
Garonne)  gehören  nach  ihrem  vorzüglichsten  Leitfossil,  einem 
anthracotheriumartigen  Paarhufer,  dem  Microbunodonhorizont 
und  somit  dem  obersten  Stampien  an1).  In  Bezug  auf  die 
Carnivoren  ist  dieser  von  Landesque  entdeckte  Fundort  da- 
durch charakterisiert,  dass  hier  gleichzeitig  mit  modernisierten 
Fleischfressertypen  die  geologisch  jüngsten  Vertreter  der  alter- 
tümlichen Creodonten  auftreten.  Martin2)  hat  in  seiner  Revision 
der  Creodonten  Europas  zwei  Hyaenodonarten  von  La  Milloque 
signalisiert.  Die  Belegstücke  sind  Teile  einer  Carnivorenfaunula 
gleicher  Provenienz.  Diese  Faunula  stammt  aus  der  Sammlung 
de  Bonal  und  gehört  jetzt  dem  Basler  Museum  au.  Ich  ver- 
danke Herrn  Dr.  FI  G.  Stehlin  die  Anregung,  dieses  interessante 
Material,  soweit  es  sich  auf  die  noch  nicht  untersuchten  Carnivora 
vera  bezieht,  studieren  zu  können.  Dasselbe  verteilt  sich  auf 
vier  verschiedene  Genera,  wovon  drei  den  Caniden  und  ein 
einziges  den  Musteliden  angehört. 

Das  Genus  Amphicyon  ist  durch  eine  gut  erhaltene  links- 
seitige Mandibel  mit  M2 — P3  und  den  unvollständigen  P4 — C 
in  situ  belegt.  Vollständig  abweichende  Entwicklungstendenzen 
in  der  Zahnstruktur  schliessen  jede  genetische  Beziehung  zu 
dem  jüngeren  Amphicyon  lemanensis  Pomel  von  St-Gerand- 
le-Puy  vollständig  aus.  Die  Zahnreihe  der  Mandibel  ist  nur 
unbedeutend  länger  als  diejenige  der  aquitanen  Form,  der 
Kiefer  ist  aber  mächtiger  und  plumper,  die  einzelnen  Zähne 
kräftiger  und  die  Diastemata  zwischen  den  vorderen  Pnemolaren 
sind  beträchtlich  kürzer  als  bei  lemanensis.  Sehr  eigenartig 
erscheint  beim  Vergleich  mit  der  geologisch  jüngeren  Form, 
dass  an  der  Mandibel  von  La  Milloque  neben  mehr  progressiven 
Merkmalen  auch  unverkennbare  primitive  Züge  auftreten,  von 

’)  H.  G.  Stehlin.  Säugetierpaläontologische  Bemerkungen  zur 
Gliederung  der  oligocaenen  Molasse.  Eelogie  geol.  Helv.  Yol.  XVI.  Xo.  5. 
1922.  p.  575. 

2)  R.  Martin.  Revision  der  obereocaenen  und  unteroligocaenen 
Creodonten  Europas.  Revue  suisse  de  Zoologie.  T.  X I V.  p.  405.  1906. 
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denen  der  ursprünglichere  Bau  des  Reisszahntrigonides  wohl 
am  meisten  in  die  Augen  springt.  Die  ungewöhnliche  Höhe 
des  Haupthügels  mit  seiner  steil  aufragenden  Vorderkante 
geben  dem  Zahn  ein  cynodictisartiges  Gepräge.  Der  Vorder- 
hügel ist  transversaler  eingestellt  als  sein  Aequivalent  im  M, 
inf.  der  oberaquitanen  Form.  Die  beiden  mittleren  Praemolaren 
des  oberstampischen  Amphicyoniden  sind  noch  nicht  in  dem- 
selben Masse  reduziert  und  die  Krone  des  Ml  trägt  ein  ent- 
wickelteres Paraconid.  Aus  den  Ligniten  von  La  Conversion 
bei  Lausanne  stammt  ein  rechtes  Mandibularfragment  mit  den 
drei  vordersten  Prannolaren,  mit  der  Vorderwurzel  des  ?!  und 
dem  Stumpf  des  Canin.  Das  Stück  kommt  mit  wenigen  Ab- 
weichungen dem  Unikum  von  La  Milloque  sehr  nahe.  Eher 
noch  engere  Beziehungen  zeigt  dieses  letztere  zu  zwei  zusammen- 
gehörigen Mandibularfragmenten  aus  den  Argiles  von  Mar- 
seille. Die  Belegstücke  sind  im  Besitz  der  Faculte  des  Sciences 
in  Lyon.  In  der  Basler  Sammlung  liegt  ein  sehr  kräftiges 
amphicyonides  Mandibularfragment  von  Cavlux  (Phosphorite  des 
Quercv),  dessen  allerdings  etwas  kümmerlich  erhaltener  Reiss- 
zahn immerhin  erkennen  lässt,  dass  er  sich  morphologisch 
nicht  allzu  weit  von  demjenigen  der  Form  aus  La  Milloque  ent- 
fernt. Letztere  führe  ich  vorderhand  als  Amphicyon  spec. 
nova  auf. 

Die  echten  Caniden  sind  in  La  Milloque  durch  zwei  neue 
Cephalogalespecies  repräsentiert,  von  denen  die  eine  die  Grösse 
der  Cephalogale  Geoffroyi  Jourdan  aus  dem  oberen  Aquitanien 
erreicht,  sich  aber  dadurch  von  dieser  letzteren  unterscheidet, 
dass  die  Verkürzung  der  Praemolarreihe  noch  nicht  so  weit 
fortgeschritten  ist.  Während  die  zweite  kleinere  Art  nur  durch 
zwei  isolierte  Zähne  vertreten  ist,  beruht  die  erste  auf  einer 
bezahnten  Mandibel  von  seltener  Vollständigkeit. 

Der  zweite  echte  Canide  von  La  Milloque,  ein  Haplocyo- 
nide,  ist  durch  einen  von  oben  nach  unten  gequetschten  Schädel 
mit  einigen  gut  erhaltenen  Zähnen  in  situ  sowie  durch  ein 
linkes  Mandibularfragment  mit  M, — P3  und  C-  belegt.  Unsere 
Belegserie  enthält  noch  ein  zweites  Mandibularfragment  mit 
dem  M,  in  situ,  zwei  isolierte  untere  Reisszähne,  einen  voll- 
ständig erhaltenen  Radius,  die  Fragmente  einer  proximalen 
Ulna  und  ein  Scapholunare.  Schlosser1)  erkannte  zuerst, 
offenbar  durch  den  Vergleich  mit  Materialien  aus  dem  Mainzer- 
becken. dass  der  von  Filhol  beschriebene  Amphicyon  crucians 

*)  M.  Schlosser.  Zur  Kenntnis  der  Säugetierfauna  der  böhmischen 
Braunkohlenformation.  Prag  190t.  p.  7. 
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von  St-Gerand-le-Puv  kein  Amphicyonide,  sondern  ein  echter 
Canide  ist,  für  den  er  das  Genus  Haplocyon  reserviert. 
Dasselbe  gilt  auch  für  den  von  Pomel1)  signalisierten 
Amphicvon  incerlus,  der  auf  einem  isolierten  unteren  M,  be- 
ruht. Die  Abbildung  dieses  letzteren  hat  Filhol  in  seiner 
Hauptarbeit  über  St-Gerand  gegeben  (PI.  XVIII,  Fig.  4 u.  5). 
Das  Hauptdokument  des  Haplocyonmaterials  von  La  Milloque, 
der  durch  Quetschung  deformierte  Schädel,  wurde  von  Dom- 
rrowski2)  mit  der  oben  erwähnten  grossen  Cephalogalemandibel 
irrtümlicherweise  unter  der  Bezeichnung  Cynodon  Dombrowskii 
zitiert.  Zu  diesem  Schädel,  dessen  Maxilla  neben  Pi  u.  M2  drei 
hochkronige  Pramiolaren  in  situ  enthält,  gehört  ein  fast  voll- 
ständig bezalmtes,  schlankes  Mandibularfragment,  dessen  Reiss- 
zahn ein  Talonid  von  cyonartigem  Gepräge  hat  und  dessen 
Pramiolaren  die  Eigenschaften  desjenigen  des  Haplocyon 
crucians  Filhol  von  St-Gerand  besitzen.  Im  amerikanischen 
Oligocsen  bildet  Tenmocyon  altigenis  Cope  aus  der  John  Day- 
Formation  von  Oregon  das  nächste  Vergleichsobjekt.  Voll- 
ständigere Materialien,  als  die  von  Cope  publizierten,  werden 
neuerdings  von  M.  R.  Thorpe3)  aus  der  Marsh  Collection  von 
New  Haven,  Conn.,  erwähnt.  Leider  liegen  aber  noch  keine 
Abbildungen  dieser  seltenen  Dokumente  vor.  Die  auf  Haplo- 
cyon bezogenen  Skeletteile  von  La  Milloque  finde  ich  in  sehr 
naher  Übereinstimmung  mit  den  homologen  Stücken  des  von 
J.  B.  Hatcher4)  beschriebenen  D^phoenusskelettes  aus  den 
Oreodonbeds  von  Badland  Creek,  Sioux  Co.,  Nebraska.  Da- 
phoenus  felinus  Scott  ist  ein  Canide,  der  auch  im  Gebiss  in  mehr- 
facher Hinsicht  an  dasjenige  von  Haplocyon  anklingt.  Es  scheint 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Haplocyoniden  einen  Skeletbau 
besessen  haben,  der  wie  jener  von  Daphoenus  morphologisch 
mehr  Beziehungen  zu  Fehden,  als  zu  demjenigen  rezenter 
Caniden  besitzt.  Ich  werde  in  einer  eingehenderen  Arbeit  zu 
zeigen  haben,  dass  der  Haplocvonide  von  La  Milloque  als 
spec.  nova  von  LI.  crucians  des  Allierbeckens  abzutrennen  ist. 

Neben  dieser  reichen  Dokumentation  an  Caniden  sind  im 
obern  Stampien  von  La  Milloque  die  Musteliden  durch  ein 


J)  A.  Pomel.  Catalogue  methodique.  1853.  pag.  71. 

2)  Dombrowski.  Mes  chasses  aux  fossiles  dans  le  Lot-et-Garonne. 
.lournal  d’Histoire  naturelle  de  Bordeaux  et  du  Sud-Ouest.  I L serie,  7 e 
annee.  No.  9.  30.  September  1888. 

3)  M.  R.  Thorpe.  Oregon  Tertiary  Canidae.  with  descriptions  of 
new  forms.  Americ.  Journ.  of  Science.  Vol  III.  1922,  p.  167. 

4)  J.  B.  Hatcher.  Oligocene  Canidae.  Memoirs  of  the  Carnegie 
Museum.  Vol.  I.  1902. 
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linksseitiges  Mandibularfragment  mit  den  beiden  Molaren  in 
situ,  nur  spärlich  belegt.  Der  Reisszahn  mit  seinem  kräftigen 
Innenhügel  und  der  hinter  ihm  stehende  langgezogene,  zwei- 
wurzelige Molar  lassen  über  die  Plesictisnatur  des  kleinen 
Carnivoren  keinen  Zweifel.  Der  Haupthügel  des  M2  trägt  in 
der  lateralen  Hälfte  seines  Hinterabhanges  eine  deutliche 
Usur,  die  auf  die  Existenz  eines  oberen  M2  hinweist.  Die 
Plesicten  von  St-Gerand-le-Puy  haben  nach  Pomel  und  Filhol 
den  zweiten  oberen  Molaren  schon  verloren.  Die  neue  Form 
von  La  Milloque  wird  als  spec.  nova  zu  beschreiben  sein. 

In  der  schweizerischen  .Molasse  bildet  die  Lokalität  Ricken- 
bacher Mühle  am  Born  das  chronologisch  nächstliegende 
Gegenstück  zur  Fauna  von  La  Milloque.  Auch  dort  sind  die 
Creodonten,  wenn  auch  weit  spärlicher,  dennoch  sicher  belegt. 
Im  Material  von  Rickenbach  sind  auch  Gebiss-  und  Skelett- 
fragmente von  Cephalogalen  festgestellt.  Das  bezeichnendste 
Moment  für  den  Microbunodonhorizont  ist  somit  in  Bezug  auf 
die  Carnivoren  das  Zusammengehen  der  aussterbenden  Creo- 
donten  mit  der  eben  geschilderten  fissipeden  Begleitfauna. 

<S.  E.  Gagnebix  (Lausanne):  Les  Cyrenes  de  la 

Veveyse  de  Feygdre  (avec  l figure). 

Dans  sa  Monographie  des  Mollusques  Terliaires  lerreslres 
et  fluviatiles  de  la  Suisse1),  Ahnoui.d  Locahd  — qui  achevait 
l’oeuvre  entreprise  par  G.  Maillard  decrit  et  figure  plusieurs 
types  nouveaux  de  petites  Cyrenes;  quelques-unes  proviennent, 
indique-t-il,  du  «Pont  de  Feguiere»,  ou  de  «Feguiere,  chalel 
de  St-Denis»,  et  sont  conservees  au  Musee  de  Berne.  II  rap- 
porte  ces  Cyrenes  ä l’Aquitanien. 

En  etudiant  la  geologie  des  Prealpes  bordieres  au  Nord 
de  Montreux,  j'ai  retrouve  saus  peine  le  gisement  oü  le  vieux 
chercheur  de  fossiles  J.  Cardinaux  avait  recueilii  les  petites 
coquilles  qu’il  envoya  en  1866  au  Musee  de  Berne. 

Ce  gisement  se  trouve  au  Sud  de  Chätel-St-Denis,  dans 
la  Veveyse  de  Feygire,  au  coude  brusque  que  fait  la  riviere  pour 
se  jeter  dans  la  Veveyse  de  Chätel.  Ce  coude  est  ä 750  m.  en 
amont  du  eonfluent  des  deux  Veveyses,  ä 850  m.  en  aval  du 
Pont  de  Feygire.  En  ce  point  lä,  on  observe  la  Superposition 
anormale  du  Flysch  des  Prealpes  sur  la  Molasse  chargee  de 
bancs  de  poudingue.  Or  les  couches  ä Cyrenes  ne  font  pas 
partie  du  complexe  molassique,  comme  on  I’a  cru  jusqu’ici, 
mais  bien  nettement  du  Flysch. 

‘)  Memoires  de  la  Soc.  paleontologique  suisse,  vol.  NIX,  1892. 
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II  faut  donc  rectifier  l’äge  ainsi  que  le  nom  du  gisement 
indique  par  Locard;  remplacer  «Feguiere»  par  «Feygire»  et 
«Chalet  de  St-Denis»  par  «Chätel-St-I)enis». 

La  molasse,  en  cel  endroit,  est  d'äge  Chattien;  le  Flysch 
probablement  Lutetien. 

Les  especes  citees  ])ar  Locard  sont: 

Cyrena  ovalina,  Desh.;  C.  Saussurei,  Locard;  C.  Eymari, 
Locard;  Sphaerium  Bedoti,  Locard.  Ce  dernier  type,  l’auteur 
Iiesite  un  peu  ä le  rattacher  au  genre  Sphaerium  plutöt  qu'au 
g.  Cyrena,  mais  la  forme  saillante  du  crochet  l’y  decide  (Loc. 
eit.  p.  265).  Locard  ne  figure,  de  chaque  espece,  qu'une  valve. 

Or  en  etudiant  les  materiaux  que  j'avais  recoltes  au  coude 
de  la  Veveyse  de  Feygire,  j’ai  trouve  plusieurs  de  ces  petits 
Lamellibranches  pourvus  de  leurs  deux  valves,  ouvertes  mais 
unies,  et  j’ai  pu  constater  que  les  deux  types  decrits  par  Locard 
sous  le  nom  de  Cyrena  Eymari  (pl.  XII  fig.  18)  et  Sphaerium 
Bedoti  (pl.  XII  fig.  21)  sont  en  realite  les  deux  valves  d'un  meine 
animal. 

C’est  lä  un  fail  assez  curieux,  car  les  deux  especes  de 
Locard  sont  loin  d’avoir  la  meme  forme;  Sphaerium  Bedoti 
(valve  gauche)  est  de  contour  arrondi,  presque  equilateral, 
avec  un  crochet  bien  droit;  Cyrena  Eymari  au  contraire  (valve 
droite)  est  ovale,  sa  region  posterieure  beaucoup  plus  developpee 
que  l'anterieure,  avec  un  crochet  tres  oblique. 

Parmi  les  echantillons  du  Musee  de  Berne,  qui  ont  servi 
de  types  a Locard,  et  que  m’a  tres  aimablement  envoyes  M. 
Ie  Dr.  Ed.  Gerber1),  il  en  est  deux  qui  temoignent  du  fait 
que  je  constate. 

Un  des  trois  individus  nommes  Cyrena  Eymari  par  Locard 
esl  accompagne  d’une  autre  valve,  assez  mal  conservee  il  est 
vrai,  mais  avant  nettement  la  forme  du  Sphaerium  Bedoti.  Les 
deux  valves,  gräce  ä un  leger  deplacement  secondaire,  ne  sont 
unies  que  par  le  crochet,  mais  elles  sont  de  dimensions  iden- 
tiques.  De  meine  l'un  des  quatre  individus  nommes  Sphaerium 
Bedoti  est  accompagne  d’une  valve  ovalaire,  elargie  ä la  partie 
posterieure,  qui  est  une  Cyrena  Eymari.  Mais  ici  cette  seconde 
valve,  nettement  unie  pourtant  ä la  premiere,  est  de  tadle 
beaucoup  plus  petite  (Sphaerium:  Longueur  10  mm.,  hauteur 
8 mm.;  Cyrena:  Longueur  max.  8 mm.,  hauteur  4 mm.).  Il  y 
a donc  une  anomalie  individuelle,  car  tous  les  echantillons 
que  je  possede  ont  deux  valves  de  meine  tadle  exactement. 


) qu’il  veuille  bien  trouver  ici  l’expression  de  ma  reconnaisanee. 
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II  est  meine  interessant  de  constater  que,  malgre  la  forme 
si  differente  de  ces  deux  types  ou  de  ces  deux  valves,  leur 
longueur  et  leur  hauteur  sont  identiques  chez  un  meine  indi- 
vidu.  Je  ne  possede  malheureusement  aucun  exemplaire  dont 
les  valves  soient  fermees;  mais  on  se  represente  aisement,  ä 
les  voir  ouvertes  et  liees  par  un  ligament,  que  le  bord  anterieur 
des  deux  valves  doit  se  joindre  exactement,  et  de  meine  le  haut 
du  bord  posterieur;  mais  au  bord  palleal,  la  valve  gauche 
( Sphaerium  Bedoli,  Locard)  depasse  legerement  la  droite  ä la 
partie  anterieure,  tandis  qu’ä  la  partie  posterieure  eile  esl 
legerement  en  retrait.  De  Sorte  que  son  erochet  n’est  pas 
droit,  en  realite,  mais  incline  presqu’  autant  que  son  voisin, 
el  que  l’aspect  equilateral  de  cette  valve  n’est  qu'une  fausse 
apparence. 


Fig.  I.  Cyrena  Eymari  Locard,  Feygire  p.  C'hätel-St-Denis. 

Ainsi  Sphaerium  Bedoli,  Locard,  n’est  que  la  valve  (fauche 
de  Cyrena  Eymari,  Locard.  Je  conserve  ce  dernier  nom  a 
l'espeee  complete,  car  l’analogie  esl  frappante  de  la  valve 
droite  avec  les  Cyrena  Saussurei,  Loc.  et  ovalina,  Desli.,  qui 
proviennent  de  ce  meine  gisement;  et  sur  aucun  exemplaire 
on  ne  peut  observer  la  charniere.  J’ajoute  que  la  Cyrena  Eymari 
est  la  seule,  parmi  mes  echantillons,  chez  qui  les  deux  valves 
soient  de  forme  aussi  differente. 

t).  S.  Schaub  (Basel):  Ueber  die  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  der  tertiären  Cricetinae  zu  rezenten 
Formen. 

Die  dem  Abschluss  nahe  Revision  der  bisher  unter  dem 
Gattungsnamen  Cricetodon  zusammengefassten  hamsterartigen 
Nagetiere  des  Tertiärs  veranlasste  mich,  auch  die  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  dieser  fossilen  Formen  zu  den  heute 
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lebenden  Hamstern  aufs  neue  zu  prüfen.  Die  Feststellung 
dieser  Beziehungen  ist  nur  auf  Grund  odontologischer  Ver- 
gleichung möglich,  da  die  meisten  tertiären  Cric.etinae  nur  in 
ihrem  Gebiss  näher  bekannt  sind. 

Voraussetzung  für  die  Durchführung  dieses  Vergleichs  ist 
die  Beantwortung  der  Frage,  welche  Struktureinzelheiten  der 
in  reichem  Masse  abändernden  Hamstermolaren  als  primitiv, 
welche  als  spezialisiert  zu  bezeichnen  sind. 

Die  4-hügeligen,  bewurzelten  Backenzähne  der  Cricetina* 
bilden  innerhalb  der  Myoidea  (Myomorpha)  den  primitivsten 
Gebisstypus.  Ihre  Entstehung  aus  dem  allgemeinen  trigo- 
nodonten  Urplan  der  Säugetiermolaren  konnte  noch  nirgends 
beobachtet  werden,  da  die  ältesten  bisher  bekannten  Formen 
keineswegs  einfache  4-hügelige  Backenzähne  besitzen,  sondern 
einen  durch  Nebenkämme  und  Gräte  bereicherten  Bauplan 
der  Molaren.  Die  Anschauung  Forsyth  Majors,  wonach  einfach 
gebaute  quadrituberculäre  Molaren  ohne  weitere  Komplikation 
nicht  primitiv,  sondern  sekundär  vereinfacht  seien,  hat  sich 
vollkommen  bestätigt  (Vgl.  F.  Major  1897,  p.  717,  die  ent- 
gegengesetzten Ansichten  Tullbergs  1899,  p.  4231). 

Die  im  Oligocän  zuerst  auftretenden  Crieetodonarten  be- 
sitzen ein  durch  Gräte  und  Kämme  bereichertes  Zahngepräge, 
das  schon  weit  von  dem  theoretisch  geforderten  Grundplan 
entfernt  ist.  Im  Laufe  des  Oligocäns  vereinfacht  sich  dieses 
Gepräge  und  es  entsteht  ein  neuer  Bauplan,  der  im  wesentlichen 
aus  den  4 Haupthügeln  gebildet  wird,  die  durch  2 Querjoche 
und  einen  Längsgrat  verbunden  sind.  Für  die  zahlreichen 
Crieetodonarten  des  Vindoboniens  ist  dieser  Bauplan  mass- 
gebend. Einzelne  haben  ihre  Zähne  schon  sehr  deutlich  ver- 
einfacht, andere  haben  Spuren  der  oligoeänen  Komplikationen 
beibehalten.  Die  Tendenz  zur  Vereinfachung  lässt  sich  aber 
überall  beobachten,  sie  gehört  zu  einer  der  Entwicklungs- 
richtungen des  Hamstergebisses. 

Nun  treten  aber  bei  bestimmten  Formen  auf  Grund  des 
vereinfachten  Bauplans  neue  Komplikationen  auf,  die  mit  den 
verlorengegangenen  nichts  zu  tun  haben.  Sie  verändern  in 
erster  Linie  die  Vorderenden  der  ersten  Molaren  und  gestalten 
sie  zu  einem  dritten  Hügelpaar  um;  sie  lassen  aber  auch  an  den 
ursprünglichen  Hügeln  neue  Verbindungsjoche,  Sporne  und 
Brücken  entstehen  oder  schneiden  schon  bestehende  Verbin- 
dungen durch.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Tatsache, 
dass  durch  solche  Neubildungen  für  verloren  gegangene  Ele- 

‘)  Major,  F.  Proc.  Zool.  Soc.  London.  1897.  p.  695  ff. 

Tum.berg,  T.  System  der  Nagetiere.  1899. 
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mente  des  ursprünglichen  reich  gegliederten  Plans  Ersatz  ge- 
schaffen werden  kann.  Zu  diesen  Elementen  gehört  der  für 
taxonomische  Zwecke  mehrfach  verwendete  Querkamm  zwischen 
den  Innenhügeln  der  untern  Molaren  („tvaergaaende  Bikam“ 
Winge  18881).  Sein  Analogon  zwischen  den  Aussenhügeln  der 
obern  Molaren  hat  für  die  uns  beschäftigende  Frage  keine  Be- 
deutung. Er  gibt  rein  morphologisch  durch  den  Grad  seiner 
Ausbildung  und  seine  Verbindungen  mit  den  übrigen  Elementen 
des  Zahns  wertvolle  Anhaltspunkte  zur  Unterscheidung  der 
Arten.  Es  hat  sich  nun  aber  herausgestellt,  dass  dieser  Quer- 
sporn nicht  in  allen  Fällen  homolog  ist,  sondern  verschiedenen 
Ursprung  haben  kann.  Im  einen  Fall  und  zwar  bei  sozusagen 
allen  europäischen  Cricetodonarten  ist  er  ein  accessorisches 
Element,  das  zu  den  1 Haupthügeln  in  keiner  Beziehung  steht. 
Er  entspringt  ursprünglich  von  einer  hügelförmigen  Verdickung 
des  zwischen  Protoconid  und  Hypoconid  liegenden  Längsgrats 
und  erstreckt  sich  mehr  oder  weniger  weit  gegen  den  lingualen 
Zahnrand.  Er  mag  als  Mesostylidsporn  bezeichnet  werden. 
Vor  ihm  liegt  nun  bei  oligocamen  Cricetodonarten  ein  zweiter 
Sporn,  der  von  der  Spitze  des  Protoconidhinterarms  gebildet 
wird  und  der,  wie  mit  Leichtigkeit  nachgewiesen  werden  kann, 
einen  Best  der  ursprünglichen  Verbindung  zwischen  Protoconid 
und  Metaconid,  also  der  hintern  Trigonidkante,  darstellt. 
Dieser  Hinterarm  des  Protoconids  kann  sich  nun  nach  seiner 
Loslösung  vom  Metaconid  ebenfalls  gegen  den  Zahnrand  hin 
verlängern  und  einen  Mesostylidsporn  Vortäuschen.  Dies  ist 
der  Fall  bei  dem  Genus  Eumys  aus  dein  Stampien  Nordamerikas, 
das,  wie  ich  an  der  Gebiss- Serie  der  Münchner  Staatssammlung 
nachweisen  konnte,  den  ächten  Mesostylidsporn  reduziert  und 
dafür  den  Protoconidhinterarm  zu  einem  falschen  Mesostylid- 
sporn ausbildet2).  Die  Loslösung  der  hintern  Trigonidkante  vom 
Metaconid  und  die  Reduktion  des  Mesostylidsporns  sind  Teil- 
erscheinungen der  allgemein  im  Oligocän  auftretenden  Verein- 
fachungstendenz, die  Umwandlung  des  Protoconidhinterarms 
in  einen  Pseudomesostvlidsporn  dagegen  gehört  zu  den  den 
vereinfachten  Bauplan  modifizierenden  Neubildungen. 

Aus  diesem  Befund  geht  hervor,  dass  bei  Zähnen  mit 
ausgebildetem  Mittelsporn  zwischen  den  Innenhügeln  der  untern 
Molaren  zuerst  die  Homologien  dieses  Elements  festgestellt 
werden  müssen,  bevor  an  einen  Vergleich  jener  äusserlieh 

L Winge,  H.  Jordfundne  og  nulevende  Gnavere.  E Museo 
Lundii.  1888. 

2I  Ich  schulde  Herrn  Prof.  Schlosser  besonderen  Dank  für  die 
freundliche  Ueberlassung  dieses  Materials. 
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sehr  ähnlich  aussehenden  Zahnstrukturen  gedacht  werden  kann, 
wie  sie  innerhalb  der  Myoidea  mehrfach  auftreten. 

Die  rezenten  Myoidea,  deren  Backenzähne  offensichtlich 
nach  dem  eben  geschilderten  vierhügeligen  Plan  der  miocaenen 
Cricetodonarten  gebaut  sind,  bilden  die  3 geographisch  scharf 
geschiedenen  Gruppen  der  Hesperomyidae  Amerikas,  der  eur- 
rasialischen  Hamster,  denen  noch  2 afrikanische  Genera  zuzu- 
zählen sind  und  der  Nesomyidae  Madagaskars. 

Schon  Peters  hatte  18701)  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  Nesomys  sich  im  Zahnbau  am  nächsten  an  die  Hespero- 
myiden  der  westlichen  Hemisphäre  anschliesse  und  anderer- 
seits hatte  Oldfield  Thomas  18882)  festgestellt,  dass  die  Zähne 
von  Cricetulus  fast  identisch  mit  denjenigen  gewisser  Oryzomys- 
spezies  seien  und  hatte  neu-  und  altweltliche  Hamster  einschliess- 
lich der  madagassischen  Genera  deshalb  in  eine  einzige  Unter- 
familie zusammengefasst. 

Dem  gegenüber  betonten  aber  neuere  Untersuchungen  mehr 
die  Differenzen  der  in  Frage  stehenden  Gruppen.  Was  zu- 
nächst Nesomys  betrifft,  so  musste  Forsyth  Major  18963)  zu- 
geben, dass  es  schwer  halte,  die  Gleichartigkeit  des  Zahnbaus 
mit  den  Hesperomyiden  als  blosse  Konvergenz  zu  deuten. 
1897  schildert  dann  derselbe  Autor  die  Gebisse  sowohl  von 
Nesomys  als  auch  von  Brachyuromvs  genauer  und  zeigt,  wie 
beide  madagassischen  Formen  sich  im  Zahnbau  gewissen  Hes- 
peromyiden nähern.  Daneben  aber  werden  eine  Reihe  von 
Merkmalen  angeführt,  die  den  Nesomyinae  einen  sehr  primitiven 
Charakter  verleihen,  sie  zu  „lebenden  Fossilien“  stempeln 
und  damit  auch  von  den  Hesperomyiden  entfernen.  Sie  sind 
„als  die  tiefststehenden  Muridse  zu  betrachten,  sogar  tiefer 
als  die  miocaenen  Glieder  der  Familie“.  Noch  weiter  als  Forsyth 
Major  ging  Tullberg  in  der  Betonung  der  primitiven  Züge  der 
Nesomyinae.  Er  lässt  sie  mit  den  Spalaeidae  einen  besondern, 
von  allen  übrigen  Muridae  abgesonderten  Ast,  die  „Spalaco- 
dontes“  bilden  und  stellt  ihnen  einen  zweiten  Ast,  die  „Myo- 
dontes“  gegenüber,  dessen  primitive  Glieder  die  Hesperomyidae 
und  Cricetidae  bilden.  Auch  Max  Weber4)  hat  in  seiner  systema- 
tischen Gruppierung  eine  ähnliche  Trennung  durchgeführt. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  an  Nesomvidensehädeln 
aus  der  madagassischen  Ausbeute  Majors  haben  mich  davon 

')  Peters.  Sitzungsberichte  Ges.  naturf.  Freunde  Berlin,  1870, 
pp.  54,  55. 

2)  Thomas,  ü.  Proc.  Zool.  Soc.  London.  1889,  p,  130. 

3)  Ma.ior,  F.  Proo.  Zool.  Soc.  London,  1898,  p.  980. 

4)  Weber.  Max.  Die  Säugetiere,  1904. 
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überzeugt,  dass  diese  tiefgehende  Abtrennung  nicht  gerecht- 
fertigt ist.  Die  Nesomysmolaren  sind  nicht  anders  gebaut, 
als  diejenigen  aller  Cricetinae,  die  fertigeren  Cricetodonarten 
inbegriffen.  Besonders  festzuhalten  ist,  dass  der  erste  Molar  von 
Nesomys  rufus,  des  primitivsten  Nesomyiden,  eine  gut  aus- 
gebildete, dem  vordem  Hügelpaar  vorgelagerte  dritte  Ab- 
teilung besitzt  und  dass  für  die  spezielle  Form  dieser  soge- 
nannten Vorderknospe  analoge  Fälle  unter  den  übrigen  Crice- 
tinae  vorliegen.  Forsyth  Majors  Angabe,  die  beiden  vordem 
Molaren  stimmten  in  Grösse  und  allgemeiner  Gestalt  überein, 
trifft  für  Nesomys  rufus  und  Brachyuromys  betsileoensis  nicht 
zu.  Was  die  Schädelmerkmale  betrifft,  so  gleicht  das  foramen 
infraorbitale  von  Nesomys  etwa  demjenigen  von  Cricetodon 
minus  Lartet  aus  dem  europäischen  Vindobonien,  springt  also 
nicht  über  den  für  die  Cricetinse  gültigen  Rahmen  hinaus. 
Sehr  eigentümlich  ist  allerdings  das  gut  entwickelte  lugale, 
doch  wird  der  Wert  dieses  Merkmals  dadurch  herabgemindert, 
dass  die  Grösse  dieses  Knochens  bei  den  Hesperomyidae  starken 
Schwankungen  unterworfen  ist  und  dass  wir  über  seine  Gestalt 
bei  den  fossilen  Cricetinse  nichts  wissen. 

Nesomys  ist  demnach  ein  Cricetine.  Über  seine  spezielle 
Stellung  innerhalb  der  Gruppe  geben  die  Details  der  untern 
Molaren  Auskunft.  Nesomys  ist  die  einzige  rezente  Hamster- 
form, die  ein  Element  des  alten  oligocsenen  Grundplans,  die 
ursprüngliche  Verbindung  Protoconid-Metaconid  konserviert  hat. 
Beide  mir  vorliegenden  Schädel  zeigen  dieses  Merkmal  an 
M,,  z.  T.  auch  an  M.,  (in  der  Fig.  4 von  Major  1897,  p.  71.‘> 
ist  es  nicht  zu  erkennen). 

Nesomys  ist  also  ein  Cricetine  mit  sehr  altertümlichen 
Gebissmerkmalen.  Schon  im  Vindobonien  ist  die  hintere 
Trigonidkante  bei  der  Mehrzahl  der  Cricetodonarten  ver- 
schwunden. Eine  einzige,  neu  zu  beschreibende  Art  des  Mittel- 
miocaens  besitzt  sie  noch  regelmässig  am  ersten  Backenzahn, 
ähnlich  wie  Nesomys. 

Durch  den  Nachweis  einer  hintern  Trigonidkante  ist  auch 
der  hinter  ihr  liegende  Mittelsporn  der  Nesomyszähne  gedeutet. 
Er  ist  ein  ächter,  vom  Längsgrat  ausgehender  Mesostylidsporn. 
Nesomys  ist  deshalb  ein  typischer  altweltlicher  Cricetine,  der 
von  einer  noch  unbekannten  oligocaenen  Cricetodonform  ab- 
zuleiten ist. 

Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  tertiären  Hamster 
zu  den  Hesperomyiden  sind  nicht  leicht  zu  beurteilen,  da  zwischen 
beiden  grosse  Ähnlichkeiten  bestehen.  Die  meisten  Struktur- 
komplikationen des  Hesperomyidenzahns  sind  schon  bei  irgend 
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einer  der  vindobonen  Cricetodonarten  angedeutet  und  haben 
bei  den  rezenten  Hamstern  der  neuen  Welt  weitere  Ausbildung 
erfahren.  Die  Querverbindungen  der  Hügel  sind  bei  beiden 
Gruppen  gleichartig  und  auch  in  der  Differenzierung  der  Vorder- 
knospen der  ersten  Molaren  zeigen  sich  auffallende  Parallelen. 
Der  erste  Eindruck  spricht  durchaus  für  direkte  genealogische 
Beziehungen  zwischen  Cricetodon  und  Hesperomyiden.  Ge- 
nauere Untersuchung  hat  nun  aber  gezeigt,  dass  der  Mittelsporn 
der  untern  Molaren,  der  im  Gegensatz  zu  den  Cricetodonarten 
bei  den  Hesperomyes  ziemlich  konstant  auftritt,  demjenigen 
von  Cricetodon  und  Nesomys  nicht  homolog  ist.  Er  ist  nirgends 
eine  vom  Längsgrat  abzweigende  Querfalte,  sondern  in  allen 
von  mir  untersuchten  Fällen  die  direkte  Fortsetzung  des  Pro- 
toconidhinterarms.  Der  Längsgrat  selbst  ist  bei  den  meisten 
Hesperomyiden  durch  die  Zusammenschiebung  der  Innenhügel 
so  stark  verkürzt,  dass  er  nur  noch  eine  kurze  Längsbrücke 
zwischen  den  Halbmonden  bildet.  Der  Mittelsporn  der  Hespero- 
myiden ist  also  ein  Pseudomesostylidsporn.  Damit  wird  die 
neuweltliche  Gruppe  an  Eumys,  den  einzigen  Cricetodontiden 
mit  Pseudomesostylidsporn  angeschlossen.  Sie  ist  trotz  aller 
Ähnlichkeit  weniger  nahe  mit  den  europäischen  Gliedern 
der  Familie  verwandt  als  mit  dem  amerikanischen  oligocaenen 
Genus. 

Während  die  Hesperomyidenzähne  abgesehen  von  dem 
'Mittelsporn  der  untern  Molaren  durchaus  den  Bauplan  der 
vindobonen  Cricetodonarten  weiterführen  und  die  Xesomyiden 
wenigstens  in  ihren  primitivsten  Gliedern  noch  cricetodonartig 
gebaut  sind,  entfernt  sich  das  Gebiss  der  rezenten  altweltlichen 
Hamster  in  auffallender  Weise  von  diesem  Bauplan.  Die  ältere 
Annahme,  dass  sich  Cricetodon  von  Cricetus  in  der  Zahl  der 
Hügel  der  ersten  Molaren  unterscheide,  ist  hinfällig  geworden, 
da  schon  im  Vindobonien  6-hügelige  erste  Backenzähne  auf- 
treten.  Dagegen  bestehen  im  Bau  der  Haupthügel  grosse 
Unterschiede.  Die  bei  Cricetodon,  Nesomys  und  Hespero- 
myiden so  deutliche  Sonderung  der  Hügel  in  halbmondförmige 
Hügel  der  einen  und  jochförmige  Hügel  der  andern  Zahnseite 
ist  bei  Cricetus  und  noch  mehr  bei  Mesocricetus  verschwunden. 
Die  ursprünglich  jochförmigen  Hügel  werden  nämlich  ebenfalls 
halbmondförmig  und  tragen  zwei  schräg  gerichtete  Arme,  die 
mit  den  Armen  des  gegenüberliegenden  Halbmonds  zusammen 
eine  rautenförmige  Grube  einsehliessen.  Die  vordersten  Backen- 
zähne bestehen  dann  aus  3,  die  2 hintern  aus  je  2 Rhomben. 

Am  wenigsten  entwickelt  sind  die  Rhomben  bei  Crieetulus 
phaeus,  dessen  Zähne  noch  am  ehesten  die  Merkmale  der  vindo- 
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bonen  Cricetodonarten  wiederholen.  Bei  Cricetus  dagegen  ist 
die  Assimilierung  der  Aussen-  und  Innenhügel  an  den  obern 
Molaren  so  weit  fortgeschritten,  dass  sie  sich  im  Profil  kaum 
noch  unterscheiden  lassen.  Die  untern  Backenzähne  besitzen 
noch  kegelförmige,  labialwärts  jochförmig  abfallende  Innen- 
hügel. 

Mesocricetus  hat  die  Assimilierung  der  Hügel  und  damit 
die  Rautenbildung  soweit  geführt,  dass  blos  der  hintere  Rhombus 
rler  untern  Molaren  nicht  geschlossen  wird.  Die  übrigen  Iliigel- 
paare  bilden  in  allen  Stadien  der  Usur  geschlossene  Rauten- 
figuren. 

Ich  hatte  keine  Gelegenheit,  das  Gebiss  von  Lophiomys 
Imhausi  zu  untersuchen,  doch  zeigen  die  Beschreibungen  und 
Abbildungen  von  Milne-Edwards  und  Tullberg  deutlich,  dass 
diese  hochspezialisierte  Form  ein  Hamstergebiss  besitzt.  Die 
Assimilierung  der  Aussen-  und  Innenhügel  ist  vollendet,  die 
Molaren  sind  beinahe  bilateral  symmetrisch  geworden.  Lophio- 
mys hat  den  für  die  altweltlichen  Hamster  charakteristischen 
Umwandlungsprozess  am  weitesten  geführt  und  erweist  sich 
dadurch  als  ein  Cricetine,  der  trotz  aller  Besonderheiten  der 
äussern  Erscheinung  und  des  innern  Baus  nicht  von  dieser 
Familie  abgetrennt  werden  sollte. 

Die  genauen  Belege  zu  den  vorstehenden  Ausführungen 
werden  in  meiner  Revision  der  fossilen  Cricetinae  gegeben  werden. 
Vorläufig  ergeben  sich  folgende,  für  die  Systematik  der  rezenten 
Hamster  wichtige  Punkte: 

1.  Die  neuweltlichen  Cricetinae  haben  sich  sehr  wahr- 
scheinlich schon  vom  Stampien  an  selbständig  entwickelt. 
Eumys  modifiziert  seine  Molaren  bereits  in  dem  für  die  Hespero- 
myiden  gültigen  Sinne. 

2.  Die  Nesomyidae  sind  von  Cricetodontiden  abzuleiten 
und  dürfen  nicht  von  den  Muridae  abgetrennt  werden. 

3.  Die  altweltlichen  Hamster  vereinfachen  den  von  den 
miocaenen  Cricetodontidse  übernommenen  Bauplan  noch  weiter, 
indem  sie  Innen-  und  Ausscnhügel  gleichgestalten.  Das  Gebiss 
von  Lophiomys  bildet  ein  Endstadium  dieser  Entwicklungs- 
richtung. Lophiomys  ist  innerhalb  der  Cricetinae  in  der  Nähe 
der  eurasiatischen  Hamster  einzureihen. 

10.  — Hans  Thalmann  (Bern):  Ueber  einig’e  neue  oder 
weniger  bekannte  Fossilien  aus  dem  Bathonien  von  Eng’el- 
berg\ 

Fossilführende  Ablagerungen  des  Bathonien  sind  bisher 
aus  dem  Gebiete  der  helvetischen  Decken  nur  an  einzelnen 
eclog.  geol.  helv.  xvii.  — Deeembre  1922. 
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wenigen  Stellen  aufgefunden  worden:  durch  Arx.  Heim  im 
Horizont  von  Stad  am  Walensee,  durch  A.  Troesch 
im  Eisenoolith  von  Dündenhorn  (Kiental)  und  neuerdings 
am  Stoffelberg  ob  Engelberg  und  südlich  der  Bann- 
alp (Nordseite  der  Wallenstockgruppe)  durch  P.  Arbenz  und 
dem  Vortragenden.  Der  an  Fossilien  unstreitig  reichhaltigste 
Fundort  ist  die  Stelle  etwas  oberhalb  der  Stoffelbergalp,  da 
hier  ausser  des  schon  festgestellten  unteren  Bathoniens 
(Zone  der  Oppelia  fusca)  auch  das  obere  Bathonien  (Zone 
der  Oppelia  aspidoides)  nachgewiesen  werden  konnte. 

Die  Sedimente  sind  am  Stoffelberg  in  einer  grössten 
Mächtigkeit  von  0,4  m auf  einer  Horizontaldistanz  von  30  m 
an  vier  verschiedenen  Stellen  aufgeschlossen.  Bedeutende 
Fossilausbeute  lieferten  davon  jedoch  nur  zwei  Stellen.  Von 
unten  nach  oben  erkennt  man  im  stratigraphischen  Profil 
folgende  Einzelheiten : 

1.  Baj ocien-Fchinodermenbreccie,  ca.  40  m;  die 

obersten  Lagen  beherbergen  in  ihrer  hellgrauen,  san- 
digen und  spätigen  Grundmasse  zahlreiche  gelbliche 
und  weissliche,  mehrere  mm  grosse  Quarzkörner, 
die  an  der  Gesteinsoberfläche  scharfkantig  heraus- 
wittern; ferner  eckig  begrenzte  Brocken  von  Dolomit 
und  dunkle  kieselige  Knauer  von  Sandkalken.  Diese 
Schicht  repräsentiert  lithologisch  den  Horizont  des 
Cosmoceras  subfurcatum,  wie  ihn  P.  Arbenz  von  der 
Engstlenalp  beschrieben  hat.  Darauf  folgt: 

2.  ,, Couch e remaniee“:  hellblaugrauer,  gelblich  an- 

witternder Spatkalk  von  0,06 — 0,12  m Mächtigkeit, 
mit  Lissoceras  oolithicnm,  Cadomiles  linguiferum  aus 
dem  Bajocien  und  Parkinsonia  ferruginea,  Pro- 
ceriies  zigzag,  Morphoceras  polymorphnin  aus  dem 
Bathonien.  Es  folgt  das  eigentliche 

3.  untere  Bathonien,  0,15 — 0,25  m mergelige,  brecciöse, 

knorrige  Kalke  von  rostbrauner  Farbe;  eisenschüssige 
Grundmasse  mit  winzigen  Limonitooiden:  in  der 

Mitte  kalkige  Mergelschicht,  welche  oft  feine  schwärz- 
liche Echinodermensplitter  führt.  Hieraus  entstammt 
hauptsächlich  die  reichhaltige  und  charakteristische 
Fauna  mit  Morphoceras  polymorphum,  M.  pseudo- 
anceps,  vielen  Perisphincten,  Parkinsonieren,  Oppelien, 
worunter  Ochcloceras  fiiscum;  zahlreiche  Lamellibranchier 
und  Gasteropoden.  Nach  oben  wird  die  Schicht  über- 
lagert vom 
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4.  oberen  Bathonien:  0,08 — 0,12  m touigkalkige  Mergel, 

die  in  ihrer  braunen  Grundmasse  noch  einige  verein- 
zelte Kalkbrocken  einschliessen.  Neben  Vertretern  aus 
Schicht  3)  treten  hier  auf:  Oxycerites  aspicloides,  und 
einige  für  Bradfordien  typische  Vertreter  wie  Oppelia 
Mamerlensis.  In  tektonischer  Diskordanz  folgen  über 
dem  Fossilhorizont 

5.  Argovien-Schiltkalke,  ca.  20  m mächtig,  dünngebankt, 

gelbfleckig. 

Die  Gesamtausbeute  der  Stoffelberger  Fundstelle  lieferte 
über  350  Exemplare,  die  sich  auf  85  Arten  verteilen,  worunter 
einige  neue.  Von  den  einzelnen  Tiergruppen  sind  vertreten: 
33  Arten  Cephalopoden  (über  200  Individ.)  ,30  Arten  Lamelli- 
* branchiaten  (über  90  Individ.),  10  Arten  Gasteropoden  (22 
Ind.),  5 Arten  Brachiopoden  (20  Ind.),  3 Arten  Echinoiden 
(6  Ind.)  und  2 Einzelkorallen. 

Der  Erhaltungszustand  der  Fauna  ist  meist  gut,  doch 
bemerkt  man  an  einzelnen  Muscheln  und  Ammoniten  Ein- 
wirkungen des  Druckes,  während  wiederum  die  oft  treffliche, 
allerdings  fragmentäre  Erhaltung  der  ursprünglichen  Schale 
bei  den  Muscheln  auffällt.  Der  Erhaltungszustand,  die  Lage 
der  Fossilien  im  Gestein  und  die  geringe  Mächtigkeit  der  Sedi- 
mente sprechen  dafür,  dass  die  Fossilien  an  Ort  und  Stelle 
gelebt  haben  und  umgekommen  sind  (ausgenommen  die  ver- 
frachteten Ammonitengehäuse)  und  dass  der  in  der  sublitoral- 
neritischen  Zone  gelegene  Lebensraum  ein  nicht  von  starkem 
Wellenschlag  beunruhigtes  Flachmeer  gewesen  sein  muss. 

Wegen  ihres  ersten  oder  nur  seltenen  Auftretens  in  den 
Schweizer-Alpen  und  der  Schweiz  überhaupt,  mögen  hier 
einige  Arten  besonders  erwähnt  werden1): 

A.  Cephulopoda. 

Proceriles  (juercinus  77/.  et  Jdy.  Von  dem  ihm  nahe  stehenden 
P.  arbustigerus  d'Orb.  unterscheidet  er  sich  durch  die  weniger 
kugelige  Gestalt,  die  stärker  hervortretenden  Rippen  und 
den  weniger  tiefen  aber  breitem  Nabel. 

0 Die  eingehende  paläontologische  Untersuchung  der  Fundstelle  ist 
niedergelegt  in  meiner  Dissertation:  ,,Ueber  das  Bathonien  der  Umgebung 
von  Engelberg“.  Manuskript  deponiert  auf  der  Stadtbibliothek  in  Bern,  1922. 

Vergl.  ferner:  H.  Thalmann:  „Das  Bathonien  von  Engelberg  und 
seine  Fauna".  Mitt.  Xaturf.  Ges.  Bern,  Sitz.-Ber.  v.  25.  März  1922,  und 
H.  Thalmann:  „Ueber  das  Bathonien  von  Engelberg“.  Jahrb.  phil.  Fak.  II, 
Univ.  Bern.  Bd.  II.  1922,  p.  225— 238  und  H.  Thalmann:  „Stratigraphische 
Untersuchung  des  Bathonien  der  Umgebung  von  Engelberg.“  Mitt.  Naturf. 
Ges.  Bern  aus  dem  Jahre  1922  (Heft  VI). 
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Procerites  zigzag  d’Orb.  Hauptrippen  im  ober»  Drittel  der 
Umgangshöhe  mit  kurzem,  kräftigem,  nach  vorn  ge- 
schlagenem, typischem  Ohr.  In  der  Schweiz  bisher  nur 
aus  dem  Bathonienoolith  des  Dündenhornes  bekannt. 
Zahl  der  gesammelten  Exemplare:  20. 

Cadomites  linguiferum  d'Orb.,  3 Exempl.;  scharf  hervorspringende 
Knoten  auf  der  Mitte  der  Flanken,  an  denen  sich  4 — 5 
feine,  scharfe  Ventralrippen  bündelartig  vereinigen. 

Coeloceras  extinctum  Roll.;  13  Exempl.;  überaus  breite  Quer- 
schnittsform des  letzten  Umganges;  an  den  scharfen  Flanken- 
knoten gabeln  sich  3 — 5 Ventralrippen;  keine  Unterbrechungs- 
furche auf  dem  Externteil.  In  der  Schweiz  bisher  nur  aus 
dem  Blegioolith  vom  Glärnisch  zitiert. 

Coeloceras  Arbenzi  nov.  spee.;  3 Exempl.;  ausgezeichnet  durch 
excessive  Breite  der  Umgänge;  kugelige,  fast  macroce- 
phalenähnliche  Gestalt;  Externseite  ohne  Rippenunterbruch: 
Flanken  mit  knopfartigen  Tubercula,  an  denen,  wie  bei 
C.  extinctum,  3 — 5 Externrippen  entspringen. 

Morphoceras  pseudo  - anceps  (Ebray)  - Douville,  22  Exempl.; 
erstes  Auftreten  in  der  Schweiz  überhaupt;  bisher  nur 
bekannt  aus  dem  Bathonien  von  Frankreich  und  der  West- 
alpen. Rippen  auf  der  Nabelseite  scharf  hakenförmig  nach 
rückwärts  gebogen,  an  deutlicher,  nach  rückwärts-vorwärts 
gebogener,  kurzer  Protuberanz  entspringend;  sichelförmig 
schief  nach  vorn  geschwungen.  Ventralseite  mit  deutlicher 
glatter  Unterbrechungsfurche.  An  einigen  Exemplaren  sind 
die  zungenförmigen  Lateralohren  der  Mundöffnung  noch 
erhalten. 

Morphoceras  polymorphum  d'Orb.  Diese  Species  ist  in  der 
Schweiz  bisher  nur  aus  den  Prealpes  bekannt  und  ihr  Auf- 
treten in  den  helvetischen  Decken  daher  neu.  Juvenile 
Exemplare  kugelig,  mit  engem  Nabel,  adulte  etwas  flacher: 
Umgänge  immer  breiter  als  hoch,  mit  4 — 5 tiefen,  glatten 
und  schief  nach  vorn  geschwungenen  Furchen.  Kein  Rippen- 
unterbruch auf  der  Externseite.  Paarige  Gabelrippen,  hie 
und  da  mit  einer  stärkern  unpaarigen  Zwischenrippe. 
Häufigstes  Fossil  am  Stoffelberg  (ca.  50  Exempl.). 

Oxyceriles  biflexuosum  d'Orb.,  hecticocerasähnlich  in  der  all- 
gemeinen Gestalt;  mit  kräftigen  gerundeten,  breiten  Sichel- 
rippen, die  in  halber  Umgangshöhe  auf  der  Mitte  der  Flanken 
sich  in  Gabelrippen  teilen.  Starke  Wölbung  der  Flanken 
im  obern  Drittel;  Sichelrippen  auf  der  Ventralseite  stumpf- 
winklig zusammenstossend. 
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Oxyceriles  bisculptum  Oppel,  4 Exempl.,  Querschnitt  pfeil- 
spitzenartig ; innere  Umgänge  mit  deutlichem  fadenartigem 
Kiel,  der  auf  den  äusseren  Umgängen  verschwindet.  Zwei 
Arten  der  Berippung:  nabelständig,  schwache,  flach  sichel- 
förmig gegen  die  Mitte  der  Flanken  nach  vorn  gebogene, 
und  einzelne,  stark  ausgeprägte,  ebenfalls  sichelförmig  gegen 
den  Externkiel  geschwungene  Rippen. 

Oppelia  Mamertensis  Waagen,  14  Exempl.  Einer  der  äusserst 
seltenen  Vertreter  der  Subradiatus-Reihe.  Die  feinen, 
zahlreichen  am  Nabel  entspringenden  Rippen  verlaufen 
nur  bis  gegen  die  Flankenmitte,  bleiben  dann  aus  und 
stellen  sich  erst  gegen  die  Externseite  hin  als  deutlich  ab- 
gegrenzte Kerben  wieder  ein.  Ab  und  zu  treten  hier  ganz 
kurze  kräftige  Rippchen  auf,  die  radial  gegen  die  Externseite 
hin  gerichtet,  letztere  aber  nicht  erreichen.  Deutlich  auf- 
gesetzter niedriger  Externkiel. 

B.  Lamellibranchiata. 

Posidonomya  alpina  Gras,  30  Exempl.,  tritt  als  häufigste 
Muschel  an  der  Fundstelle  auf.  Typisch  konzentrisch  an- 
geordnete, ungleich  breite  Anwachsstreifen  auf  der  schiefen, 
ei-  bis  kreiselförmigen  Schale.  Wirbel  schief. 

Posidonomya  Schimperi  Kilian,  gegenüber  P.  alpina  von  recht- 
winkliger Form  und  mit  zahlreicheren  Rippen.  Wirbel 
stark  proeminierend ; gerade  verlaufende  Kardinallinien. 

Clenoslreon  Ileclor  d'Orb,  dickschalige  Art,  mit  15  regelmässigen, 
wenig  schuppigen  Rippen,  denen  hie  und  da  kleine  Knöt- 
chen aufgesetzt  sind.  Hinteres  Ohr  grösser  als  vorderes, 
mit  feinlamelliger,  konzentrischer  Struktur. 

Clenoslreon  Luciense  d'Orb.,  mit  7 Rippen;  Anwachsstreifen, 
schuppig-dachziegelig,  Rippen  knotig,  ungleich  dick. 

Gervillia  Rollieri  nov.  spee.,  ausgezeichnet  durch  ihre  gegen 
den  untern  Schalenrand  hin  stark  verbreiterte,  spatelfcrmige 
Gestalt:  Wirbel  spitz,  stark  nach  vorn  gedreht,  Schlossrand 
schief. 

C.  Gasteropoda. 

Pleurotomaria  Bessina  d'Orb.  6 Exempl.,  ohne  Nabel;  konisch; 
höher  als  breit.  Aussenseite  der  Schale  ringartig  heraus- 
gewölbt mit  feingekerbtem  Randwulst,  über  welchem  un- 
mittelbar das  schmale,  gekielte  Band  verläuft.  Basis  in 
der  Nähe  des  Nabels  hervorspringend  mit  radial  verlaufender 
Furche  und  der  für  diese  Spezies  typischen  Ornamentation. 
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Pidavia  Angelomontanensis  nov.  sj>ec.  7 Exempl.  Nach  freund- 
licher Mitteilung  von  Herrn  M.  Cossmann  in  Paris  handelt 
es  sich  hier  um  eine  neue  Spezies.  Für  die  genauem  An- 
gaben verweise  ich  auf  die  demnächst  erscheinende  XIII. 
Lieferung  der  „Essais  de  Paleoconchologie  comparee“;  von 
M.  Cossmann. 


Uericht  über  die  Exkursion  A 
der  schweizerischen  geologischen  Gesellschaft 
ins  westliche  und  mittlere  Aarmassiv 

vom  28.  August  bis  2.  September  1922. 

Von  E.  Hugi  (Bern)  und  H.  Huttenlocher  (Bern). 


Teilnehmer: 


Conrad  Burri,  Bern. 
Walther  Fehr,  Bern. 
Emil  Hugi,  Bern. 
Heinrich  Huttenlocher, 
Bern. 

Emil  Künzli,  Solothurn. 


Paul  Niggli,  Zürich. 

Nie.  Ouliaxoff,  Lausanne. 
Emil  Steiger,  Basel. 

Jul.  Weber,  Winterthur. 

A.  Weber,  jun.,  Winterthur. 
Rl'dolf  Zeller,  Bern. 


Montag,  den  28.  August. 

6.40  Uhr  fuhren  die  Teilnehmer  von  Bern  ab  nach  Brig 
und  wandelten  von  dort  über  Naters  und  Platten  nach  Bei- 
alp. Dabei  wurde  die  breite  Zone  kristalliner  Schiefer,  die  auf 
der  S- Seite  des  Aarmassives  den  zentralen  Aaregranit  begleitet, 
durchschritten.  Die  Wanderung  bot  gute  Einblicke  in  die 
Mannigfaltigkeit  dieses  Schieferkomplexes,  über  welchen  leider 
bis  jetzt  noch  keine  genauem  Untersuchungen  vorliegen. 

Diese  aarmassivischen  kristallinen  Schiefer  setzen  sich  zu 
einem  guten  Teile  aus  schlieren-  und  schollenreichen  graniti- 
schen  Gesteinen  von  gneisigem  Habitus  zusammen,  in  welche 
vornehmlich  amphibolreiche  Komplexe  eingelagert  sind,  die  alle 
Übergänge  zu  Mischgesteinen  auf  weisen  können.  Der  saure 
Anteil  dieser  Gesteinsserie  hat  in  der  Regel  aplitischen  Cha- 
rakter. An  den  obern  Wegschleifen  zwischen  Naters  und  Biel 
gewinnt  man  den  Eindruck,  als  ob  durch  ein  granitisches  Magma 
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dioritische  und  syenitische  Massen  aufgenommen  und  meta- 
morphosiert  worden  wären.  Zwischen  Biel  und  Geimen  stehen 
am  Wege  granitporphyrische  Gesteine  an.  Die  neue  Weganlage 
unterhalb  Platten  hat  wunderbare  Amphibolitschollen  in  ap- 
litisehem  bis  granitischem  Material  entblösst.  Das  Auftreten 
grossporphyrischer  Gesteine  mit  granitisch  bis  gneisig  struierter 
Grundmasse  gab  Veranlassung  zu  Diskussionen  über  die  ge- 
netische Deutung  der  Feldspateinsprenglinge  (primäre  Anlage, 
Injektions-  oder  Dislokationsmetamorphose).  Eine  Entschei- 
dung' zwischen  diesen  verschiedenen  Auffassungen  ist  nicht 
immer  möglich,  besonders  dann  nicht,  wenn  benachbarte 
Gebiete  nicht  mitberücksichtigt  und  die  Zusammenhänge 
nicht  genau  verfolgt  werden  können,  wie  das  eben  auf  pro- 
grammmässig  festgesetzten  Exkursionen  leider  meist  nur  in  zu 
geringem  Umfange  geschehen  kann  ln  der  Gegend  von  Platten 
sind  der  Schieferserie  verschiedene  wenig  mächtige  Züge  von 
plattigen  Quarzporphyren  eingeschaltet,  welche  vermutlich  dem 
Orte  den  Namen  gegeben  haben.  Die  kleine  Wirtschaft  im 
Dörfchen  sorgte  für  ein  einfaches  Mittagsmahl  und  damit 
auch  für  die  Neuerweckung  der  geistigen  Aufnahmefähigkeit. 

Unterdessen  begann  das  Wetter  umzuschlagen,  so  dass 
auf  dem  Weitermarsche  vereinzelte  Regengüsse  unter  Fels- 
vorsprüngen und  schirmenden  Bergtannen  abgewartet  werden 
mussten.  Vom  Vorstafel  Eggen  herab  entwickelte  sich  unter 
uns  die  Übersicht  über  eine  markant  modellierte  Glazial-  und 
Erosionslandschaft;  besonders  traten  dabei  die  alten  Massa- 
läufe  in  der  Gegend  von  Platten  in  kraftvolle  Erscheinung. 
Drüben  am  Simplonpass  lauerte  eine  verdächtige,  schwere 
Föhnwolke,  nichts  Gutes  voraussagend.  Abends  6 Uhr  zog 
die  Exkursion  im  Ilotel  Beialp  ein,  nachdem  man  vorher  noch 
das  gewaltige  Bild  des  majestätisch  dahinfliessenden  Grossen 
Aletschgletschers  auf  sich  hatte  einwirken  lassen. 

Dienstag,  den  29.  August. 

Um  7 Uhr  morgens  erfolgte  der  Abmarsch  nach  dem  Kessel 
von  Unterbächen.  Die  unter  ausgedehntem  Moränenschutt  nur 
vereinzelt  hervorlugenden  Felsfenster  von  meist  granitischem 
bis  gneisigem  Charakter  mit  ihren  prachtvoll  entwickelten 
Feldspatporphyrobiasten  (Augengneise)  gaben  wieder  Anlass 
zu  längern  Diskussionen  über  ihre  Entstehung  und  ihre  Auffassung. 
Weiter  oben  auf  Lusgenalp  öffnete  sich  eine  instruktive  Über- 
sicht über  die  glazialmorphologische  Gestaltung  der  Nesselalp- 
und  Belalp-Terrasse.  Der  sonst  schöne  geologisch-petrographische 
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Überblick  über  den  grossen  Unterbächenkessel  dagegen  wurde 
durch  immer  neu  heranwogende  Nebelschwaden  arg  beein- 
trächtigt. 

Zwischen  P.  2939  und  P.  2310  überschritt  man  die  südliche 
Granit- Schiefergrenze  des  südlichen  Granitnebenstockes  Gisig- 
horn-Hohstock,  die  stellenweise  tektonisch  stark  beeinflusst 
und  als  Abscherfläche  entwickelt  ist.  Der  Granit  entspricht 
dem  normalen,  im  westlichen  Massivteile  ziemlich  sauren  Aare- 
granit; nur  vereinzelt  findet  man  an  seiner  S-Grenze  basische 
Resorptionsschollen  und  -schlieren;  auch  ist  der  südliche  Rand 
öfters  von  Granitporphyrgängen  durchsetzt.  Recht  häufig 
werden  typisch  entwickelte  mechanische  Beeinflussungen  wie 
Pressungszonen  und  Dislokationsruschein  angetroffen. 

In  ca.  3000  m Höhe  ist  der  nördliche  Granit-Schiefer- 
kontakt an  den  frisch  gletscherpolierten  Felsen  sehr  über- 
sichtlich aufgeschlossen.  In  der  Regel  herrscht  hier  normaler, 
endogen  kaum  veränderter  Granit  bis  an  die  meist  scharf 
ausgebildete  Kontaktlinie  vor.  Nur  ganz  randlich  trifft  man 
lokal  feinkörnige,  aplitische  Partien  und  feldspatreiche  peg- 
matitisehe  Nester  als  Anzeichen  der  bei  der  Graniterstarrung 
nach  aussen  hin  sich  anreichernden  fluiden  Magmabestand- 
teile, deren  unmittelbare  Äusserung  innerhalb  des  Granit- 
stockes makroskopisch  wenigstens  ganz  selten  zu  sehen  ist. 

Vorwiegend  ist  am  Kontakt  sedimentäres  Material  meta- 
morphosiert  worden;  dasselbe  wurde  meist  intensiv  injiziert, 
nachdem  es  stellenweise  vorher  schon  mehr  oder  weniger  eine 
Feldspatisierung  oder  Granitisierung  erfahren  hatte.  Neben 
solchen  Partien  mit  gründlicherer  Umwandlung  durch  In- 
jektion und  Granitisation,  welche  sich  unter  reichlicher  Stoff- 
zufuhr aus  dem  erstarrenden  Granitmagma  vollzog,  finden 
sich  oft  unmittelbar  am  Granit-Schieferkontakt  einzelne  Kom- 
plexe, die  nur  eine  verhältnismässig  geringe  Feldspatisation 
aufweisen.  Die  hornblende-  und  glimmerreichen  Lagen,  Linsen, 
Schollen  und  Schmitzen  entsprechen  grösstenteils  denjenigen 
Stellen  des  sedimentären  Substratums,  an  welchen  sich  die 
Umkristallisation  unter  noch  geringerer  Stoffzufuhr  vollzogen 
hat. 

Granitapophysen  des  Granites  selbst  sind  im  allgemeinen 
selten;  das  aber  in  grossen  Mengen  zu  beobachtende  saure 
Injektionsmaterial  bestellt  allermeist  aus  Apliten  und  Peg- 
matiten,  letztere  sind  besonders  zahlreich  und  entwickeln  sich 
häufig  direkt  aus  dem  Granit  heraus.  Gewöhnlich  sind  sie 
feldspatreich  und  dunkelgrau  gefärbt.  U.  d.  M.  erweisen  sie  sieh 
als  vorwiegend  aus  Orthoklas  oder  Mikroklin  bestehend,  welche 
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völlig  von  Gas-  und  Flüssigkeitseinschlüssen  durchsetzt  und 
meist  mehr  oder  weniger  stark  albitisiert  erscheinen.  Ganz 
vereinzelt  im  Granit  an  der  Kontaktgrenze  auftretende  Schollen 
von  dichter  Beschaffenheit  haben  einerseits  durchaus  das 
Aussehen  von  typischen  hornfelsartigen  Resorptionsschollen  * 
wie  sie  in  grossartiger  Weise  am  Klein-Nesthorn  ausgebildet 
sind,  andererseits  weisen  sie  auch  grosse  Ähnlichkeit  mit  Dif- 
ferentiationsputzen auf.  Aus  dem  Nebengestein  aufgenommenes 
Material  wird  hier  zur  Bildung  von  basischen  Ausscheidungen, 
die  basischen  Differentiationsprodukten  ziemlich  nahe  kommen, 
geführt  haben. 

Einsetzender  Regen  verhinderte  das  Studium  von  Am- 
phiboliten  und  Serpentinen,  die  vom  Beigrat  durch  den  kleinen 
Gletscher  heruntergeschafft  werden;  gegen  % 3 Uhr  nachmittags 
trat  die  Gesellschaft  den  Rückmarsch  an  und  langte  ungefähr 
5%  Uhr  wieder  auf  der  Bclalp  an. 

Mittwoch,  den  30.  August. 

Der  auf  6 Uhr  angesetzte  Abmarsch  nach  dem  Oberaletsch- 
gebiet  wurde  des  Regens  wegen  zunächst  verschoben.  Mit 
fortschreitender  Tageszeit  aber  gebärdete  sich  das  Wetter 
immer  noch  schlimmer,  so  dass  von  einem  Weitermarsch  leider 
abgesehen  werden  musste. 

Donnerstag,  den  31.  August. 

Ganz  überraschend  stieg  ein  wundervoller  Morgen  über 
dem  Aletschgletscher  empor;  gegen  8 Uhr  erfolgte  der  Ab- 
marsch nach  der  Oberaletschhütte.  Am  Aletschbord  beschäf- 
tigten die  sog.  Augengneise,  die  teils  echte  Granitporphyre 
darstellen,  teils  aber  auch  als  besondere  Facies  injektions- 
metamorpher  Gneise  angesprochen  werden  müssen,  die  Ge- 
müter der  lebhaft  diskutierenden  Petrographen.  Die  Stellung 
dieser  porphyrisch  ausgebildeten  Gesteine  ist  noch  keine  ent- 
schiedene. Sie  sind,  was  das  wahrscheinlichere  ist,  als  Glieder 
der  kristallinen  Schieferhülle  anzusprechen,  die  schon  herzynisch 
vor  der  zentralen  Aaregranitintrusion  aufgerichtet  worden  sind; 
es  erscheint  aber  auch  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  Intrusiv- 
massen  des  zentralen  Aaregranites  selbst,  vielleicht  auch  z.T. 
durch  denselben  hochmetamorphosierte  Schiefer  darstellen. 

Wo  der  Pfad  östlich  vom  Sparrhorn  gegen  P.  2379  steil 
anzusteigen  beginnt,  betritt  man  das  Granitareal  des  Hoh- 
stock-Gisighornzuges,  der  nach  E hin  gegen  die  Fusshörner 
über  den  Oberaletschgletscher  fortsetzt.  Deutlich  tritt  hier 
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der  Gegensatz  im  Verhalten  des  Granites  und  der  kristallinen 
Schiefer  tektonischen  Einflüssen  gegenüber  in  Erscheinung: 
über  die  verhältnismässig  wenig  druckgeschieferte  Granitbasis 
des  Sparrhorns  legt  sich  die  kristalline  Schieferhülle,  sehr 
stark  gepresst,  gestreckt  und  geschiefert,  unten  steil  stehend, 
und  nach  oben  sich  immer  mehr  verflachend  mit  deutlichen 
Anzeichen  von  schiebenden  und  vom  Granit  loslösenden  Be- 
wegungen. Auf  dem  Oberaletschgletscher  gab  die  ausserordent- 
liche Mannigfaltigkeit  des  bunten  Moränenmaterials,  aus 
kristallinen  Schiefern  und  Graniten  bestehend,  Veranlassung 
zu  allerlei  Diskussionen. 

In  der  Oberaletschhütte,  die  von  der  Sektion  La  Chaux-de- 
Fonds  des  S.  A.  C.  in  entgegenkommendster  Weise  für  unsere 
Exkursion  reserviert  worden  war,  wurde  für  ein  währschaftes 
Mittagessen  gesorgt;  doch  bald  führte  die  Besichtigung  des 
Kontaktes  von  Granit  und  Schiefern  unmittelbar  nördlich  der 
Hütte  die  Exkursionsteilnehmer  wieder  an  die  Arbeit  ins  Freie. 
Hier  an  der  S-Grenze  des  zentralaargranitisclien  Hauptstockes 
Bietschhorn-Gross  Xesthorn-Aletschhornbasis  zeigte  sich  aber- 
mals aufs  deutlichste,  dass  die  endogenen  Veränderungen  des 
Granites  ganz  geringe  sind,  dass  aber  die  exogenen  Einwir- 
kungen auf  die  Schieferhülle  und  besonders  die  Injektions- 
erscheinungen intensiv  und  mannigfaltig  zur  Entwicklung  ge- 
langen. Hier  fand  ein  ausgesprochenes  Zersplittern  und  Zer- 
brechen des  Nebengesteins  durch  die  eruptive  Kraft  des  Magmas 
statt;  diese  magmatektonischen  Vorgänge  führten  zu  ganz 
charakteristischen  Schollenbildern.  Der  zwischen  die  Schollen 
eingedrungene  Schmelzfluss  konnte  alle  erdenklichen  Zusam- 
mensetzungen haben  und  alle  möglichen  Ausbildungsformen 
annehmen.  Bald  entsprach  er  ganz  kieselsäurereichen  apli- 
tischen  bis  pegmatitisehen  Fazien,  bald  aber  liess  er  auch 
recht  basische  Mischgesteine  entstehen.  Mitunter  ist  ein  völliges 
Granitischwerden  einzelner  Teile  des  ursprünglich  sedimentären 
Substratums  ersichtlich;  in  diesen  granitisierten  Partien 
schwimmen  in  unregelmässiger  Verteilung  Schollen  und  Brocken 
hauptsächlich  amphibolreicher  Gesteine;  sie  entsprechen  einer 
ursprünglich  chemisch  abweichenden  Zusammensetzung  des 
metamorphosierten  Materials  im  Vergleich  zu  ihrer  granitisch 
gewordenen  Umhüllung.  Dieser  ausgesprochene  Schollenkon- 
takt ist  bis  an  den  Fuss  der  vom  Rotstock  herabziehenden  Rippe 
bei  P.  2807  verfolgbar.  Das  ist  die  durch  Edm.  von  Fellenbergs 
und  A.  Baltzers  Rothorngang  bekannt  gewordene  Stelle.  Es 
handelt  sich  aber  hier  nicht  um  einen  die  Schiefer  völlig  quer 
durchschlagenden  Gang,  sondern  um  eine  mit  schwacher  Dis- 
kordanz in  dieselben  eindringende  Granitapophy.se. 
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Der  Granit  selbst  zeigt  hier  etwas  abweichenden  Charakter, 
der  in  erster  Linie  durch  die  Führung  zahlreicher,  grösserer 
und  kleinerer  dunkler  Schollen  und  Flecken  gekennzeichnet  ist. 
Die  Bildung  dieser  letzteren  ist  wahrscheinlich  der  Assimilation 
von  tonigem  Nebengesteinsmaterial  zuzuschreiben.  Stellenweise 
grenzt  der  Granit  unvermittelt  an  den  Amphibolitschollen- 
kontakt,  öfters  lassen  sich  aber  auch  Stellen  finden,  wo  die 
basischen  Schollen  und  Flecken  im  Granit  gegen  die  Kontakt- 
fläche hin  immer  glimmer-  und  hornblendereicher  werden  und 
so  gewissermassen  einen  Übergang  zum  Amphibolitschollen- 
kontakt  vermitteln. 

Am  gleichen  Orte  beobachtet  man  auch  zahlreiche  Gra- 
nitaplite,  welche  sowohl  den  Granit  als  auch  sämtliche  Glieder 
der  angrenzenden  kristallinen  Schieferhülle  fast  senkrecht 
durchqueren;  ihre  laterale  Differentierung  führt  zu  quarz- 
reichen  feinkörnigen  Apliten,  die  häufig  reichlich  Pyrit  einge- 
sprengt enthalten,  oder  auch  zu  dunkelgefärbten  Feldspat- 
pegmatiten.  Solche  Gänge  durchsetzen  oft  alle  frühem  In- 
trusionen und  Injektionen,  die  mit  der  Hauptgranitmasse  in 
unmittelbarem  Zusammenhang  stehen.  Ebenso  werden  auch 
die  basischen  Bestergüsse,  welche  in  allen  möglichen  Formen 
von  etwas  basisch  ausgebildeten  Quarzporphyren  und  Por- 
phyriten  bis  zu  eigentlichen  Lamprophvren  vorhanden  sind, 
von  jenen  durchschlagen.  Solche  basische,  gangförmig  auf- 
tretende  Differentiate  sind  besonders  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Oberaletsehhütte  zu  finden,  hauptsächlich  in  dem  Fels- 
absturz zum  Gletscher  hinab.  Man  überschreitet  sie  auch 
mehrmals,  von  Beialp  kommend,  beim  Aufstieg  zur  Hütte 
bei  der  Felsentreppe.  Sie  wurden  nach  der  Rückkehr  vom 
Botstockkontakt  ihres  hohen  Interesses  wegen  trotz  einsetzenden 
Begens  und  Schneegestöbers  noch  kurz  besichtigt.  Solche 
basische  Nachschubinjektionen  finden  sich  im  Oberaletsch- 
gebiet  noch  an  verschiedenen  anderen  Stellen.  Mit  ihnen  lassen 
sich  aber  fast  immer  noch  jüngere,  meist  sehr  kieselsäurereiche 
Restnachschübe  feststellen,  die,  jene  sehr  oft  durchbrechend, 
in  der  Regel  quer  zum  alpinen  Streichen  verlaufen  und  die 
vermutlich  auf  Kontraktionsrissen  emporgedrungen  sind. 

Im  Anschluss  an  die  Beobachtungen  dieser  verschiedenen 
sauren  und  basischen  Injektionen  wurde  noch  manches  gesprochen 
über  den  Differentiationsverlauf  im  östlichen  und  westlichen 
Aarmassiv  und  über  die  Altersverhältnisse  zwischen  basischen 
und  aplitischen  und  pegmatitischen  Nachschüben;  dann  nahm 
uns  aber  bald  wieder  die  schirmende,  gemütlich  warme  und 
heimelige  Hütte  auf.  Nach  einem  reichlichen  Abendessen,  das 
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die  ganze  Exkursionsfamilie  einig  am  blechbeschlagenen  Mütten- 
lisch  versammelte  — einiger  als  sonst  oft  im  Gelände  bei  den 
Diskussionen  — wurde  von  einigen  Exkursionsteilnehmern 
noch  ein  tüchtiger  Jass  geklopft,  während  die  andern  von  der 
Pritsche  herunter  die  stillvergnügten  Zuschauer  spielten. 
Draussen  war  es  längst  Nacht  geworden  und  es  schneite  weiter. 

Freitag,  den  1.  September. 

l)a  der  vergangene  Mittwoch  infolge  des  schlechten  Wet  ters 
nicht  ausgenützt  werden  konnte,  und  die  Exkursion  nicht  länger 
als  geplant  dauern  sollte,  so  wurde  von  dem  weitern  Besuche 
der  übrigen  im  Exkursionsprogramm  vorgesehenen  Punkte  des 
Oberaletschgebietes  Abstand  genommen  und  1/28  Uhr  der  Ab- 
stieg angetreten.  Er  führte  am  linken  Ufer  und  über  die  linke 
Seitenmoräne  des  Oberaletschgletschers  über  den  Grossen 
Aletschgletscher  zur  Riederfurka  und  von  dort  nach  Mörel 
hinunter.  Zwischen  Riederalp  und  Mörel  musste  Herr  Prof. 
Weber  gezwungenerweise  von  uns  Abschied  nehmen,  um  auf 
direktem  Wege  möglichst  rasch  Brig  zu  erreichen.  Er  verdankte 
in  kurzen  aufrichtigen  Worten  im  Namen  der  schweizerischen 
geologischen  Gesellschaft  den  Veranstaltern  und  Teilnehmern 
das  gute  Gelingen  dieses  ersten  Teiles  der  Exkursion. 

Um  1 Uhr  40  nachmittags  führte  uns  die  Furkabalm  von 
Mörel  nach  Oberwald.  Nachdem  das  einfache  aber  gute  Hotel 
Furka  in  Oberwald  für  körperliche  Stärkung  der  Teilnehmer 
gesorgt  hatte,  setzte  man  gegen  5 Uhr  die  Exkursion  fort,  die 
jetzt  dem  Studium  der  „südlichen  Gneise“  des  Aarmassives 
in  einem  Querprofil  zwischen  Oberwald  und  der  Grimselpass- 
höhe  galt.  Dazu  boten  vorerst  die  noch  frischen  Felsanschnitte 
entlang  der  Furkabalm  ganz  ausgezeichnete  lückenlose  Auf- 
schlüsse. In  diesem  mittleren  Teil  des  Aarmassives  ermöglichten 
die  neuen  petrographischen  Arbeiten  (vergl.  Literaturverzeichnis 
des  Exkursionsprogrammes)  eine  eingehende  Gliederung  des 
kristallinen  Schieferkomplexes  und  ein  übersichtliches  Ver- 
folgen seiner  einzelnen  Glieder,  die  sich  zonenförmig  entlang 
des  ganzen  südlichen  Massivrandes  anordnen. 

Bevor  wir  damit  begannen,  die  einzelnen  Zonen  auf  dem 
Marsche  zu  durchqueren,  bot  sich  uns  Gelegenheit  vom  Bahn- 
körper oberhalb  Oberwald  einen  ausgezeichnet  orientierenden 
Überblick  über  die  tektonischen  Verhältnisse  des  Längisgrates 
zu  gewinnen.  Die  zwischen  Aar-  und  Gotthardmassiv  einge- 
klemmten Sedimente  biegen  hier  am  W-Rande  dieses  Berg- 
rückens mit  scharfer  Flexur  nach  N um  und  werden  auf  einer 
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scharfen  Überschiebungsfläche  um  150 — 200  m auf  die  nörd- 
lich folgenden  Gneise  aufgeschoben. 

Zur  Verfolgung  unseres  Profiles  benutzten  wir  die  kon- 
tinuierlichen Aufschlüsse  am  Trace  der  Furkabahn.  Die  zuerst 
angeschlagenen  Schiefer  stellen  eine  oft  wiederholte  Folge 
von  injektionsmetamorphen  Biotitschiefern,  Biotit-Alkalifeld- 
spat-Gneisen  und  Biotit-Albit-Gneisen  dar.  Die  in  einzelnen 
Lagen,  Linsen  und  Schlieren  sich  häufig  wiederholenden  Wechsel 
von  saurem  und  basischem  Material  weisen  darauf  hin,  dass 
hier  ein  vermutlich  sedimentäres  Substratum  von  primär 
schon  sehr  heterogener  Beschaffenheit  eine  Metamorphose 
erfahren  hat.  Über  die  Art  und  das  Ausmass  dieser  Metamor- 
phose erging  sich  die  lebhafte  Diskussion.  Es  kann  sich  um  eine 
vorherrschend  paläozoische,  also  voraargranitsche  Umwand- 
lung handeln,  die  schon  hochmetamorphe  Gneise  geschaffen 
hat,  so  dass  die  postmagmatischen  Vorgänge  der  zentralen 
Aargranitintrusion  sich  lediglich  nur  noch  in  einer  Umkristal- 
lisation und  Kornvergrösserung  (potenzierte  Kontaktmetamor- 
phose) geäussert  hätten.  Oder  aber  die  ganze  Metamorphose 
ist  nur  den  Kontaktwirkungen  des  Aaregranites  zuzuschreiben. 
Der  strikte  Entscheid  zwischen  diesen  beiden  Auffassungen 
wird  schwer  zu  fällen  sein;  fiir  die  letztere  Annahme  spricht 
die  nach  N hin,  also  mit  der  Annäherung  zum  granitischen 
Massivkern,  bezw.  zu  seinem  sauren  südlichen  Nebenstock 
stets  intensiver  auftretende  aplitische  Durchtränkung  der 
Schieferhülle. 

Ziemlich  unvermittelt  betreten  wir  weiter  nordwärts 
schreitend  einen  Komplex  von  metamorphen  basischen  Eruptiv- 
gesteinen, die  von  aplitischen  Injektionen  vollkommen  durch- 
setzt sind  und  daher  nach  Art  einer  Eruptivbreccie  sich  auf- 
lösen  in  mannigfach  geformte  Schollen  und  Schlieren  von 
grünen  bis  dunkelgrünen  Hornblenditen,  die  sich  von  dem 
injizierenden  hellen  quarz-  und  feldspatreichen  Material  äusserst 
prägnant  abheben.  Die  zunehmende  aplitische  Durchaderung 
führt  hinüber  zu  Ader-  und  Bändergneisen,  Dyktoniten  und 
Nebuliten.  Die  metamorphen  basischen  Eruptiva  lassen  alle 
Grade  einer  weitgehenden  Feldspatisierung  verfolgen.  Ob 
letztere  aufzufassen  ist  als  primärer  Differentiationsvorgang 
des  gabbrodioritischen  bis  pvroxenitischen  Magmas,  oder  ob 
die  Feldspatisierung  und  Granitisierung  mehr  einer  Stoff- 
zufuhr durch  die  aplitischen  Nachschübe  des  Aaregranites 
zuzuschreiben  ist,  der  mit  seinem  Reichtum  an  fluiden  Be- 
standteilen lokal  so  gestaltungsreich  und  chemisch  so  wech- 
selnd zu  wirken  vermochte,  das  wurde  in  lebhaftem  Meinungs- 
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austausch  eifrig  besprochen.  Der  mikroskopische  Befund 
spricht  eher  für  die  letztere  Deutung. 

In  der  Verfolgung  unseres  Profiles  nach  N trafen  wir  im 
weitern  grobkörnige,  schlierige  und  feldspatreiche  Gneise,  die 
reichlich  von  aplitischen  und  pegmatitischen  Nachschüben 
durchsetzt  sind;  auf  sie  folgte  ein  Glimmerdioritzug,  dem 
zahlreiche  Biotitschieferschollen  eingelagert  sind.  Diese  sowohl, 
wie  auch  ihr  glimmerdioritisches  Umhüllungsgestein  sind  eben- 
falls von  spätem  Apliten  und  Pegmatiten  durchadert.  Die 
Parallelorientierung  der  Biotite  und  die  schiefrige  Struktur,  die 
in  jeder  Scholle  sich  wieder  verschieden  einstellen,  sind  als 
von  magmatektonischen  Einwirkungen  unabhängige  Er- 
scheinungen aufzufassen;  sie  sind  vielmehr  Zeugen  eines  schon 
vor  der  Graniteruption  geschieferten  und  aufgerichteten  Ge- 
birges; für  das  Bestehen  eines  solchen  spricht  auch  die  stets 
zu  beobachtende  langgezogene  Ergussform  aller  Eruptiv- 
gesteine des  Aarmassives. 

Der  Glimmerdiorit  bot  ausserdem  Gelegenheit,  das  Auf- 
treten zweier  Ausbildungsformen  des  Turmalins  zu  beobachten, 
deren  Entstehung  zwei  verschiedenen  Phasen  des  magmatischen 
Erstarrungszyklus  zuzuschreiben  ist;  die  eine  derselben  tritt 
als  pneumatolytische  Generation  nur  sporadisch  aber  im  Ge- 
stein gleichmässig  verteilt  auf;  die  andere,  wahrscheinlich 
vorwiegend  hydrothermale  Facies  hat  strahlige  Ausbildung  und 
ist  bis  jetzt  im  Exkursionsgebiet  ausschliesslich  nur  auf  Quarz- 
pegmatitgängen  vergesellschaftet  mit  Calcit,  Epidot,  Eisen- 
glanz und  Pyrit  getroffen  worden,  mit  Mineralien,  die  auch 
den  alpinen  Zerrklüften  eigen  sind. 

Wegen  einbrechender  Dunkelheit  war  es  unmöglich  ge- 
worden, all  die  interessanten  petrographischen  Einzelheiten  des 
in  unserm  Profil  nach  N folgenden  Syenitzuges  zu  studieren. 
Das  Hotel  „Glacier  du  Rhone  “in  Gletsch  bot  uns  ausgezeichnete 
Unterkunft  und  Verpflegung.  Der  an  Anregungen  so  reiche 
Tag  liess  aber  bei  gemütlichem  Zusammensitzen  die  schwebenden, 
wissenschaftlichen  Probleme  bis  in  den  späten  Abend  hinein 
noch  nicht  zur  Ruhe  kommen. 

Samstag,  (len  2.  September. 

Als  früh  ö Uhr  der  geplante  Abmarsch  über  die  Grimsel 
hätte  stattfinden  sollen,  regnete  es  draussen  in  Strömen.  Erst 
gegen  8 Uhr  hellte  sich  das  Wetter  etwas  auf  und  es  wurde 
möglich,  die  Verfolgung  unseres  Profiles  wieder  aufzunehmen: 
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Unmittelbar  hinter  dem  Hotel  stehen  an  der  Strasse  stark 
gepresste  Serizitgneisc,  die  sich  teilweise  schon  makroskopisch 
recht  deutlich  als  Psammitgneise  zu  erkennen  geben,  an.  Ein- 
zelne Graniteinlageru ngen  derselben  sind  ausgesprochen  mylo- 
nitisiert.  Wir  befinden  uns  hier  an  einer  petrographischen 
Diskontinuitätsfläche,  wie  sie  in  der  südlichen  Schieferhülle 
des  Aarmassives  allenthalben  zu  beobachten  sind.  Grenzen, 
wo  primär  petrographisch  heterogene  Gesteinskomplexe  an- 
einander stossen,  wirkten  während  der  magmatischen  Vor- 
gänge als  Intrusionswege  und  übernahmen  die  Funktion  von 
Abzugskanälen  für  die  magmatischen  Destillationsprodukte. 
Dadurch  wurden  aber  die  verschiedenen  Gebirgskörper  keines- 
wegs enger  miteinander  verschweisst,  sondern  im  Gegenteil 
oft  die  Heterogenität  des  Materials  noch  verschärft,  sodass  die 
tertiären  gebirgsbildenden  Vorgänge  hier  ausgeprägte  dvna- 
mometamorphe  Umwandlungen  zu  schaffen  vermochten  und 
diese  Unstetigkeitsflächen  den  Charakter  von  Abscherungs- 
und Gleitflächen  übernahmen.  Ähnliche  Verhältnisse  herrschen 
auch  etwas  oberhalb  Oberwald  zwischen  den  injektionsmeta- 
morphen  Paragneisen  und  den  metamorphen  Dioriten  und 
Pyroxeniten.  Der  nördliche  Komplex  dieses  petrographischen 
Wechsels  bei  Gletsch  wird  durch  einen  südlichen  Teilerguss 
des  Aaregranites  gebildet.  Dieser  südliche  Aaregranit,  der  sich 
auszeichnet  durch  seine  hohe  Acidität  und  seine  bedeutendere 
Korngrösse,  muss  uns  als  I lauptin jektionsherd  der  südlichen 
Gneise  gelten.  Tektonisch  ist  dieser  Teilerguss  durch  Absche- 
rungsflächen  sowohl  von  seinem  südlichen,  innern  Kontakt- 
hofe, wie  auch  vom  Gesteinskörper  des  nach  X folgenden  zen- 
tralen Aaregranites  scharf  abgeschnitten.  Diese  klaren  tek- 
tonischen Verhältnisse  waren  von  einem  Standpunkte  nahe  der 
drittuntersten  Schleife  der  Grimselstrasse  gut  zu  überblicken. 

Wegen  eines  Unterbruches  der  Strasse  im  Ilaslital  infolge 
des  Unwetters  und  der  dadurch  bedingten  unsichern  Ver- 
bindungsverhältnisse auf  der  Nord-Seite  des  Passes  entschloss 
man  sich,  nicht  über  die  Grimsel  zurückzukehren,  sondern 
den  Heimweg  über  Brig  zu  wählen.  Ein  paar  regenfreie  Augen- 
blicke gestatteten  noch  das  Profil  unterhalb  Gletsch,  das  tags 
zuvor  wegen  einbrechender  Dunkelheit  nicht  mehr  begangen 
werden  konnte,  zu  ergänzen.  An  der  Einmündungsstelle  des 
Maienbaches  in  die  Rhone  sind  Kontakteinschlüsse  von  Am- 
phibolit-  und  Hornblenditschollen  in  fleckigem  Diorite  in  aus- 
gezeichneter Weise  entblösst,  ähnlich  wie  sie  am  gestrigen  Tage 
nördlich  der  Paragneise  oberhalb  Oberwald  beobachtet  werden 
konnten.  An  sie  schliessen  sich  nach  S stark  aplitisch  aus- 
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gebildete  Mischgneise  an,  die  südlich  von  dem  von  gestern 
her  bekannten  syenitischen  Gesteine  begrenzt  werden. 

Ehe  man  zum  Motel  nach  Gletsch  zurückkehrte,  richtete 
Herr  Prof.  Niggli  im  Namen  der  Exkursionsteilnehmer  an  die 
Leiter  der  Exkursion  einige  herzliche  Dankesworte.  Mit  Be- 
friedigung stellte  er  fest,  dass  wohl  die  einander  gegenüber- 
stehenden Schulmeinungen  in  den  lebhaften  Diskussionen 
sich  absichtlich  auf  ihre  Extreme  eingestellt  haben,  dass  aber 
gerade  dieser  intensive  Gedankenaustausch  zwischen  den  ver- 
schiedenen Auffassungen  der  endgültigen  Lösung  der  uns  be- 
schäftigenden Probleme  nur  förderlich  sein  kann. 

Noch  blieb  gerade  genügend  Zeit  zum  Mittagessen  im 
Hotel  Gletsch  übrig  und  dann  eilten  wir  in  strömendem  Regen 
zur  Bahn.  Schon  nach  wenigen  Augenblicken  mischten  sich 
lebhaft  Schneeflocken  unter  den  kalten  Regen.  Es  war  kurz 
vor  1 Uhr  nachmittags,  als  dieser  wahrlich  kategorische  Ge- 
fechtsabbruch erfolgte. 


Bericht  über  die  Exkursion  B 
der  Schweizerischen  geologischen  Gesellschaft 
in  das  Gurnigel-Stockhorngebiet 

vom  27.  bis  31.  August  1922- 

Von  Ed.  Gerber  (Bern)  und  P.  Beck  (Thun). 


Teilnehmer: 


P.  Arbenz,  Bern. 

P.  Bieri,  Rubigen. 

J.  Brack,  Basel. 

W.  Eisch,  Bühler. 

E.  Gagnebin,  Lausanne. 
A.  Jeannet,  Neuchätel. 

F.  Nussbaum,  München- 


Alb.  von  Steiger,  Bern 
(als  Gast). 


Alex,  von  Steiger,  Bern  (als 
Gast). 


Mme.  Louise  de  Techter- 
mann,  Hermance. 


buchsee. 

E.  Peterhans,  Lausanne. 
R.  Rutsch,  Bern  (als  Gast). 
P.  Röthlisberger,  Bern. 


P.  v.  Wyttenbach,  Bern 
(als  Gast). 


W.  Zimmermann,  Wattenwyl 
(als  Gast). 
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I.  Teil.  (Führer  Ed.  Gerber.) 

Sonntag,  den  27.  August  1922  bot  sich  gleich  zu  Beginn 
des  Aufstieges  nach  dem  Kurhaus  Staffelalp  Gelegenheit,  die 
steil  SE-fallenden  Schichten  bunter  Nagelfluh  und  blaugrauer 
Sandsteine  des  Öligrabens  anzusehen.  Sie  bilden  ein  Glied 
der  oligozänen  (aquitanen?)  Blättermolasse,  welche  auf  der 
Linie  Laubbach-Gambach-Rüti-Noflen  auf  marine  Molasse 
aufgeschoben  ist.  Auf  der  linken  Seite  des  Grabens  zeigten 
einige  Aufschlüsse  die  mehr  oder  weniger  verrutschte  Würm- 
moräne des  Aaregletschers.  Von  Grundbach  bis  zum  Kurhaus 
bewunderte  man  die  vier  staffelförmig  übereinanderliegenden 
Wallmoränen  und  genoss  die  unvergleichliche  Aussicht  auf  die 
Niederungen  und  die  im  schönsten  Alpenglühen  erstrahlenden 
Berner  Hochalpen. 

Montag,  den  28.  August,  erhielt  die  Gesellschaft  morgens  noch 
Zuwachs  durch  sechs  Gäste  aus  Wattenwyl.  Der  Hauptteil  des 
Tages  galt  der  Besichtigung  des  Gurnigel-E- Abhanges.  Zwischen 
Staffelalp  und  Wolfsegg  erschloss  ein  Holzabfuhrweg  unzweifel- 
hafte „Blättermolasse“  unter  dem  schuttreichen  Waldboden; 
der  südlichste  Aufschluss  gab  Kenntnis  von  einer  ausgesproche- 
nen Kalknagelfluh,  die  in  der  Streichrichtung  nach  E den 
Lienegg-Grat  bildet.  Von  da  bis  zum  Oberlauf  des  Eggenbaches 
beobachtete  man  steil  S-fallende  ,, Jordisbodenmergel“;  diese 
dünngeschichteten,  oft  krummschaligen  und  glimmerreichen 
weichen  Gesteine  bilden  in  der  Hauptsache  die  wasserundurch- 
lässige Basis  des  Gurnigelmassivs  bis  unter  den  Ziegerhubel. 
Das  Fehlen  von  Fucoiden  und  die  frappante  Ähnlichkeit  mit 
entsprechenden  Mergeln  im  Gersterengraben  unter  dem  N- 
Abhang  des  Sigriswiler-Grates  bestimmten  den  Exkursions- 
leiter für  die  Annahme  stampischen  Alters,  während  einige 
Teilnehmer  mehr  zu  Flysch  neigten.  Durchnässt,  bilden  diese 
Mergel  geradezu  ein  ideales  Schmiermittel  für  die  Abfuhr  des 
Bergschuttes  aus  den  höheren  Gebieten.  Die  Wattenwil-Allmend 
stellt  einen  solchen  riesigen,  im  langsamen  Rutschen  befind- 
lichen Schuttfladen  dar.  Eiszeitlicher  Schutt  hat  schon  längst 
den  Weg  ins  Tal  gefunden. 

Der  genannte  Eggenbach  nimmt  seinen  Ursprung  im  so- 
genannten Lehmstutzbruch,  dessen  oberer  Rand  in  zirka  1360  m 
liegt.  In  dieser  Höhe  ungefähr  streicht  am  ganzen  E-  und  N- 
Abhang  des  Gurnigelmassivs  eine  Zone  mesozoischer  Gesteine 
aus,  die  samt  dem  hangenden  Wildflysch  und  Gurnigelsandstein 
von  der  ultrahelvetischen  Decke  stammen  und  hier  auf  iiber- 
schobener  Molasse  ruhen.  Ein  konstant  auftretendes  Gestein 
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dieser  Zone  ist  Gips;  durch  Auslaugung  entstandene  Hohlräunu* 
geben  Anlass  zu  „Brüchen“  und  Rutschungen.  Am  Lehmstutz- 
bruch speziell  erregten  ferner  erdige,  graue  Schiefer  die  Aufmerk- 
samkeit der  Teilnehmer.  Fast  auf  jeder  Platte  trifft  man 
Posidonomva  alpina  an,  und  die  nicht  seltenen  Ammoniten 
(Emileia  Sauzei,  Oppelia  praeradiata,  Lytoceras  Phillipsi, 
Witchellia  deltafalcata)  beweisen  die  Sauzei-  und  Homani- 
Zone  des  Ba joden.  Unter  diesen  weichen  Doggerschiefern  liegen 
exotische  Konglomerate,  vornehmlich  gebildet  ans  grünlichen 
und  rötlichen  Graniten,  weissen  und  grünlichen  Quarziten  sowie 
Dolomit.  Einzelne  Granitgerölle  erreichen  bis  1 m Durch- 
messer. Zieht  man  in  Betracht,  dass  am  X -Abhang  des  Gur- 
nigels  die  mesozoischen  Gesteine  nicht  direkt  auf  Molasse  ruhen, 
sondern  auf  Gurnigelsandstein,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  die 
genannten  Exotika  zusammen  mit  diesem  eingeklemmten 
Flvscli  entweder  als  eine  besondere  Schuppe  oder  aber  als  aus- 
gezogenen Mittelschenkel  einer  ultrahelvetischen  Teildeckfalte 
anzusehen. 

Die  Gesellschaft  unternahm  hierauf  einen  Abstecher  in 
NW-Richtung  bis  zur  Försterhütte  „Waldheim“,  P.  1332. 
In  einer  schmalen  Windfallzone  zieht  sich  von  W her  kommend 
ein  Malmriff  von  zirka  300  m Länge  bis  zu  diesem  Punkte: 
der  Fels  ragt  stellenweise  10 — 15  m aus  dem  Waldboden  heraus 
und  zeigt  die  schwach  rötlich  gefleckten  Knollenkalke  des 
Tithon  mit  kleinen  Aptychen.  Im  SE  der  genannten  Hütte 
taucht  weiter  aus  dem  Waldboden  ein  80  m langes  und  10  m 
hohes  Malmriff,  dessen  Schichten  mit  Ausnahme  der  untersten 
dünn  gebankt  sind  und  das  Kimmeridge  darstellen.  Nach  100  in 
Verdeckung  gelangten  wir  zu  einem  dritten  Malmfels  von 
30  m Länge;  auch  hier  beobachteten  wir  dieses  rotgefleckte 
Tithon;  erdige,  glimmerhaltige  (?)  Doggerschiefer  bilden  das 
Liegende. 

Zum  Lehmstutzbruch  zurückgekehrt,  gelangten  wir  in 
südlicher  Richtung  zum  Scluniedenbruch;  so  heisst  das  grosse 
neue  Rutschgebiet  im  Oberlauf  des  Tiefengrabens.  Mehr  oder 
weniger  wagrechte  dunkle  Liaskalke  liegen  auf  Gips.  Arietites 
Bucklandi,  Belemnites  acutus,  Pentacrinus  tuberculatus  und 
andere  Fossilien  sprechen  für  Sinemurien.  Zirka  50  m tiefer 
stehen  steil  S-fallende,  krummschalige  Sandsteine  an,  die 
Kohlenreste  einschliessen  und  auf  den  Schichtflächen  viel 
Muskovit  zeigen;  es  ist  nach  meiner  Auffassung  stampische 
Molasse,  ähnlich  der  noch  mehr  grobkörnigen  von  der  Goldegg 
an  den  tieferen  Gehängen. 
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Nach  kurzer  Wanderung  betraten  wir  schliesslich  das 
Gebiet  des  grossen  Ziegerlmbelbruch.es.  An  dessen  N-Ende  steht 
ultrahelvetische  untere  Kreide  an,  und  zwar  die  liehen  Kalk- 
mergel des  Valangien.  Tiefer  liegen  zwei  losgelöste  Felsklötze, 
im  Volksmunde  G.itzisteine  genannt;  sie  setzen  sich  aus  kiesligem 
Hautei ivien  und  pyritknollenführendem  Barremien  zusammen; 
aus  diesem  letztgenannten  Gestein  stammt  ein  Ammonit,  den 
Herr  Prof.  Kilian  in  Grenoble  zu  bestimmen  die  Güte  hatte: 
Eine  Desmoceras-Art  in  der  nahen  Verwandtschaft  mit  D.  Neu- 
mayri  Hang  und  D.  assimile  Cocp  Zwischen  diese  Kreidemassen 
und  den  Gurnigelsandstein  schiebt  sich  eine  Zone  Fukoiden- 
führender  Wildflgsch  ein,  der  mehrere  kleinere  Blöcke  Glaukonil- 
sanilstein  und  einen  grösseren  Block  mit  Lithothamnien,  Num- 
muliten  und  Orthophragminen  enthält,  ln  dieser  Ausbildung 
muss  offenbar  auch  am  Gurnigelweg  östlich  unter  dem  Gurnigel- 
gipfel  der  Wildflysch  anstehen.  Endlich  musterten  wir  noch  den 
Gurriigelsandslein  an  Hand  der  zahlreichen  herabgestürzten 
grossen  Blöcke.  Ausser  dem  von  B.  Studer  aufgestellten  Typus, 
der  — freilich  nur  in  Zufallsfunden  — bis  jetzt  vier  Nummu- 
liten-Arten  geliefert  hat,  die  für  Lutetien  bis  Priabonien  sprechen, 
ist  besonders  charakteristisch  für  die  Externzone  ein  glaukonit- 
haltiger Sandstein,  der  in  Ölquarzit  übergehen  kann,  und  der 
dem  Niesenflvsch  ganz  zu  fehlen  scheint.  Die  fukoidenführenden 
.Mergelschiefer  und  .Mergelkalke  treten  gegenüber  dem  Gurnigel- 
sandstein in  den  Hintergrund,  spielen  aber  für  die  Festigkeil 
des  Terrains  und  die  Wasserverhältnisse  eine  wichtige  Rolle. 

Darnach  gelangte  man  aus  den  Gurnigelwaldungen  in  das 
weidereiche  Einzugsgebiet  der  Gürbe.  Flvschschutt  bedeckt 
die  S-hänge  des  Ziegerhubels  bis  zum  Schwendligraben; 
nachher  folgt  südwärts  bis  zum  Nünenen-Kuhberg  Lokal- 
erratikum.  Hier  verliessen  uns  die  Gäste  aus  Wattenwil. 

Südlich  von  den  Kuhberghütten  erschliesst  eine  Bachrunse 
mächtige  Rauhwacke,  welche  der  Ganterist-Antiklinalzone 
angehört.  Genau  ostwärts  in  600  m Entfernung  kommt  der 
gleiche  Rauhwackezug  wieder  zum  Vorschein  mit  nördlich 
anschliessendem  Gips,  und  aus  der  Ferne  blinkt  der  weisse  Gips 
von  Oberwirtneren.  Die  Langeneckzone  scheint  vom  Wirt- 
nerenkilchli  weg  westwärts  ganz  in  die  Luft  zu  streichen. 

Das  Triasprofil  unter  dem  Gürbefall  ist  wohl  das  voll- 
ständigste der  östlichen  Ganteristzone.  Eingehend  durch- 
klopften wir  das  zirka  30  m mächtige  Rhät.  Es  beginnt  mit 
einer  2 m dicken  hellen,  dolomitischen  Kalkbank,  die  Zähne 
und  braune  Phosphorit-Knollen  einschliesst  (Bonebed).  Petro- 
graphiseh  dominiert  der  Lumachellenkalk;  dunkle  Schiefer 
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trennen  die  ungleich  dicken  Bänke.  Im  mittleren  Teil  erscheint 
eine  Korallenbank  mit  zahlreichen  Brachiopoden  in  der  Nachbar- 
schaft. Die  folgenden  Fossilien  wurden  namhaft  gemacht: 

Cidaris  Stockhornensis  Ooster,  Terebratula  gregaria  Süess. 
Spiriferina  uncinata  Schafh.,  Plicatula  intusstriata  Emmr., 
P.  Archiaci  Stopp.,  Cardita  austriaca  v.  Hauer,  Ostrea  Haidin- 
ge ri  Emmr. 

Südlich  folgt  das  ungefähr  45  m mächtige  Obere  Hellangien. 
J.eider  verdecken  grosse  Blöcke  dessen  untere  Hälfte,  während 
die  obern  20  m zu  beiden  Seiten  des  Gürbefalles  der  Besichtigung 
gut  zugänglich  sind.  Dort  sind  die  ersten  5 m dunkle,  gelb 
anwitternde  Kalke;  die  folgenden  14  m bestehen  aus  dünn- 
gebankten, hellen  Rogensteinen.  Peeten  valonniensis  Defr. 
findet  man  nicht  selten.  Im  Hangenden  beginnen  die  leicht 
kenntlichen  Dolomitsandsteine  des  Sinemurien  mit  4 m glauko- 
nitisehen  Spatkalken.  Glücklicherweise  ist  die  untere  Grenze 
des  Hettangien  im  östlich  gelegenen  Sulzgraben  besser  erschlos- 
sen: Über  dem  Lumachellenkalk  des  Rliät  liegt  zuerst  1 m 
dunkelgrauer  bis  bläulicher,  etwas  schiefriger  Sandkalk,  dessen 
obere  Schichtfläche  durch  zahlreiche  bis  eigrosse  Löcher  gekenn- 
zeichnet ist,  die  einen  gelbroten  Verwitterungsrückstand  ent- 
halten. Dann  erst  folgen  die  hellen  Hettangien-Oolithe.  Der 
genannte  Bolus  dürfte  einer  Landbildung  während  der  Dauer 
des  untern  Hettangien  entsprechen. 

Auf  einem  lieblichen  Alpwege  gelangten  wir  alsdann  zur 
Oberwirtnerenhülte  (Nähe  P.  1536),  welche  uns  bis  zum  folgen- 
den Tag  beherbergen  sollte.  Die  Abendstunden  galten  noch 
dem  Studium  des  Langeneckgrates.  Leider  zwang  uns  ein  ein- 
tretendes Gewitter  zu  früher  Rückkehr.  Immerhin  konnte 
sich  jeder  Teilnehmer  überzeugen,  dass  über  dem  Kirsigraben 
der  Domerien-Kieselkalk  vermittelst  S-gerichteter  Bruchüber- 
schiebung auf  Opalinus-Schichten  zu  liegen  kommt.  Die  Unter- 
lage zeigt  besonders  am  W-Ende  des  Langeneckgrates  weit- 
gehende Zerruschelung,  während  das  Überscliobene  an  der 
Basis  Breccienbildung  erkennen  lässt. 

Dienstag,  den  29.  August,  begab  sich  die  Gesellschaft  früh 
morgens,  bei  schönstem  Wetter,  nach  Blaltenheid,  um  im  Auf- 
stieg nach  Holunaad  die  Doggerstratigraphie  am  X-Flügel  der 
Ganteristmulde  kennen  zu  lernen.  Die  obere  Grenze  des  Bajocien 
markiert  deutlich  ein  oolitischer  Bi/fkalk,  der  sich  von  Ober- 
nünenen  bis  in  den  Rufigraben  leicht  naclnveisen  lässt.  Es 
liessen  sich  ermitteln:  Terebratula  perovalis  Sow.,  T.  bullata 
Sow.,  T.  dilatata  Rollier,  T.  Craneae  Davidson,  T.  Buekmanni 
Davids.,  Rhynchonella  Garantiana  d'Orb. 


EXKURSION  INS  GUR XIGEL-STOC ICHOR X- GEBIET. 


415 


Das  Riff  ist  demnach  noch  zum  Bajocien  zu  rechnen. 

Darunter  liegen  zirka  45  m Mergelkalke,  welche  dem  Garan- 
lianushorizont  des  Bajocien  angehören.  Nach  einem  etwas 
heissen  Aufstieg  erreichten  wir  die  Fundstelle  im  Taubenloch , 
wo  wir  einige  Exemplare  von  Phylloceras  viator  d’Orb.  sam- 
melten. 

Von  der  Lägerlihütte  weg  konnte  man  die  Mergelkalke  der 
Tripartitusschichten  ( unteres  Bathonien)  studieren;  kennzeich- 
nend sind  besonders  auch  blassrotgefleckte  Mergelkalke.  In 
einer  Dicke  von  zirka  25  m vollzieht  sich  der  Übergang  in  eine 
ausgesprochene  Sandkalk-Facies,  in  welcher  Quarzporphyr- 
gerölle  einen  Durchmesser  von  2 cm  erreichen  können.  Der 
Übergang  in  das  mergelige  Callovien  vollzieht  sich  in  einer  45  m 
mächtigen  Übergangszone,  in  welcher  sandige  Bänke  und  Mergel- 
kalke alternieren.  Leider  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen, 
Macrocephalites  macrocephalus  anstehend  zu  finden,  während 
mehrere  Funde  loser  Stücke  im  Schutt  zu  verzeichnen  sind. 
Im  Callovien  wechseln  Mergelkalke  und  Mergelschiefer  ohne 
.scharfe  Grenze  miteinander  ab. 

Das  schlecht  aufgeschlossene  Arcjovien  unter  der  Ilohmaad- 
hiilte  lässt  ,,caleaire  grumeleux“,  ,,calcaire  concretionne“  und 
Silex-Lagen  erkennen.  Der  Malm  der  Krummfadenfluh  ist  in  der 
Mitte  dünnbankiger  als  in  den  obern  und  untern  Horizonten. 

Ein  Ausblick  von  P.  2079  belehrte  über  die  Stratigraphie 
des  Doggers  zwischen  Stockhorn  und  Schwidenegg,  sowie  über  die 
Schichtfolge  und  Tektonik  des  Talmattspitzes  in  der  zentralen 
Antiklinalzone.  Und  am  südlichen  Horizont  taucht  der  Rohr- 
bachslein auf.  während  nördlich  zu  unsern  Füssen  die  verwandte 
Gurnigelschuppe  liegt,  zerdrückt  und  zerfetzt! 

Auf  der  Gratwanderung  gegen  die  östlich  gelegene  Stieren- 
fluh  zu  bot  sich  Gelegenheit,  über  die  Grenze  zwischen  Malm 
(Tithon)  und  Kreide  (Xeocom)  zu  diskutieren.  Weder  die  dünnere 
Bankung,  noch  das  Auftreten  von  Silex-Knollen  gibt  einen 
Anhaltspunkt  für  die  Fixierung  der  Grenze,  sondern  erst  das 
Erscheinen  von  Fleckenkalken.  Dünne  Bänke  ohne  Flecken 
sind  erfüllt  von  Calpionella  alpina  (Tithon),  während  Flecken- 
kalke deren  wenig  oder  keine  aufweisen.  Im  Gantrist-Kumli  ist 
Valangien,  Hauterivien  und  Barremien  paläontologisch  erwiesen, 
aber  lithologisch  kaum  unterscheidbar.  Am  Leiterenpass 
.zwischen  Nünenen  und  Cianterist  findet  sich  Crioceras  Duvali 
ungefähr  100  m über  dem  Malm. 

Bei  der  Stierenfluh  streicht  der  Malm  des  S-Flügels  auf 
die  X-Seite  des  Grates.  Das  Argovien  der  Krümelwege  gibt 
sich  auf  Enfernung  hin  durch  rote  Färbung  zu  erkennen. 
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Der  kissenförmige  Walalpgrat  enthält  die  weichen  Dogger- 
gesteine des  S-Flügels  der  Ganteristmulde.  Zwei  härtere  Kalk- 
riffe treten  im  Abstande  von  zirka  150  m aus  den  Weiden  heraus. 
Die  Sandkalkfacies  des  N-Flügels  ist  verschwunden  und  hat 
einer  Mergelkalkfacies  Platz  gemacht.  Das  nördliche,  dickere 
Riff  entspricht  wohl  dem  Riff  auf  der  Bathonien-Bajociengrenze 
am  N-Flügel  der  Gantristmulde.  Was  stratigraphisch  unter 
diesem  Hauptriff  liegt,  ist  wahrscheinlich  Bajocien,  was  aus 
einem  Bruchstück  von  Toxoceras  Orbignyi  hervorgeht,  während 
die  Funde  von  Lytoceras  tripartitum  nur  zeigen,  dass  dieser 
Ammonit  auch  in  der  Gantristzone  schon  im  Bajocien  erscheint. 

II.  Teil.  (Führer  P.  Beck). 

Dienstag,  den  29.  August,  nachmittags  und  Mittwoch,  den 
30.  August  konnten  die  Exkursionsteilnehmer  dank  dem  ver- 
hältnismässig ordentlichen  Wetter  nach  Programm  einen  Einblick 
in  die  Alpenrandtektonik  und  den  Aufbau  des  E-Endes  der  Stock- 
horngruppe gewinnen.  (Siehe  pag.  318  Nr.  7 : Der  Alpenrand  bei 
Thun.)  Einzig  vom  Walpersbergli  wurden  sie  allzurasch  durch 
Nebel  und  Regen  vertrieben  und  die  kühnen  Felsen  der  Walper- 
schuppenzone (Mieschfluh,  WalpersbergfluhundBrämenfluh)  ver- 
bargen beim  Traversieren  ihren  Aufbau  in  dichten  Wolken.  Be- 
sonders beachtet  wurden  das  fossilreiche  Rliät  von  Oberbach,  der 
klar  aufgeschlossene  Stockhornbruch,  die  Kalkfulgurite  des  Stock- 
horngipfels, die  auf  exponierten  Gräten  abgelagerten  Moränen 
des  Strüsslis  und  des  Kummlisattels,  die  Kummlibreccie,  ein 
verfestigter,  von  Moräne  bedeckter  sehr  alter  Gehängeschutt,  der 
Liasquarzit  und  der  Mytilusdogger  in  den  Malmflühen  südlich 
der  Mieschfluh,  das  malmähnliche  Korallencallovien  der  Wal- 
perschuppenzone, der  rote  Flysch  und  die  Radiolarit-Aptychen- 
kalkklippe  am  Wildenbach. 

Die  ausgezeichnete  und  billige  Verpflegung  und  Unterkunft 
sei  besonders  dem  Stockhornwirt,  Rudolf  Böhler,  aber  auch 
Vater  Küenzi  auf  Oberbach  bestens  verdankt. 

In  Thun,  das  per  Bahn  eiyeieht  wurde,  nahm  das  Hotel 
Viktoria-Baumgarten  die  Geologen  gastlich  auf.  Die  natur- 
wissenschaftliche Gesellschaft  Thun,  die  den  Exkursionisten 
ein  einfaches  Nachtessen  anbot,  begriisste  sie  durch  ihren  Vize- 
präsidenten Dr.  med.  M.  von  Morlot.  Prof.  Dr.  Arbenz,  Bern, 
dankte  im  Namen  der  geologischen  Gesellschaft  dem  Exkur- 
sionsleiter und  den  Gastgebern. 

Donnerstag,  den  31.  August,  brachte  der  Morgen  glänzendes 
Wetter  für  die  Fahrt  durchs  Gliitschtal  (siehe  pag.  323  Nr.  8: 
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Gliederung  der  diluvialen  Ablagerungen  bei  Thun)  und  nach 
Wimmis  und  Mülinen.  Die  sogenannte  Deltamoräne,  die  Inter- 
stadiale der  Achen-  und  Laufenschwankung  an  der  Wässerifluh 
und  südlich  der  Guntelsei  mit  Schieferkohlen  und  Schnecken,  ihr 
Verhältnis  zu  den  verschiedenen  Deltaschichten  der  Risseiszeit, 
die  sich  in  der  Kanderschlueht  besonders  grossartig  aufge- 
schlossen zeigten,  riefen  lebhafte  Diskussionen  hervor.  Natürlich 
war  es  nicht  möglich,  durch  den  Besuch  einzelner  Profile  (per 
Auto)  und  dazu  noch  in  einem  dichtbewaldeten  Tälchen  sich 
eigene,  abgeschlossene  l’rteile  über  die  elf  verschiedenartigen 
dortigen  Ablagerungen  und  ihre  gegenseitigen  Beziehungen  zu 
bilden. 

Noch  wurde  das  Aquädukt  der  bernischen  Kraftwerke, 
dessen  Betreten  Verwalter  Arn  in  Spiez  in  verdankenswerter 
Weise  ermöglichte,  aufgesucht.  Das  durch  Zollinger  erstmals 
geschilderte  interglaciale  Delta  bei  Hondrich,  die  altbekannte 
Liasklippe  südlich  Mülinen,  ein  benachbartes  neues  schiefriges 
Vorkommen  von  oberem  Lias,  ebenfalls  der  „Zone  des  Cols“ 
angehörig,  und  die  riesigen  diluvialen  Schotter  des  Ausganges 
des  Suldtales  nahmen  weiterhin  die  Aufmerksamkeit  in  An- 
spruch. Das  Entgegenkommen  der  Herren  Nationalrat  Bühler 
und  Betriebschef  Leibundgut  ermöglichte  eine  billige  Fahrt  auf 
den  Niesen.  Sie  sei  hiermit  ebenfalls  bestens  verdankt.  Dann 
machte  das  Mittagessen  im  Niesenhotel  den  Schluss  der  wohl- 
gelungenen Exkursion. 
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C.  Schmidt,  Kalisalze  Katalonien 
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i.  Generalprofil 

durch 

Aschersleben  &Stassfurt 

am  Nordrand  des  Harzes 

(noch  H Everding  » C Einecke  1907) 


Nord -Harzrand 


Sattel  v flschersleben 


Flechtmger  Hohenzug 

< Magdeburg  I 


Neu  Plattendorf  Ermsleben  Reinstadt 


2.  General  profil 

durch  das 

Katalonische  Mittelland 

^ entworfen  von  C. Schmidt. 

P y R £T  /V  ^ £T£T/V 


Profil 


? (praecarbon  Rolliegendes  Zechstein  [ ^9  Steinsalz  Kalisalz  [*  * *|  7 Cyps  * flnhydn  t j — "^6  Ob  Zechslein  | . j }.  |i  Bun/sandstem  Muschelkalk  | ~ jj  Keuper 


Profil  2. 


ESI, 


1 Obere  Kreide 
3 Kohlenflöze  von  Berga 


E3 


Unterer  öyps : 


5 Untere  rote  Mergel 


dd  Graue  Mergel 


J 2 Oberer  Cyps 


H / Obere  rote  Mergel 


Lutetien , Bartonien , Ludie 
Eocaen 


0 1 i g o c 3 e n (Sann 


A.  Tobler,  Jacksonstufe 
. Trinidad  und  Venezuela 


Eclogae  Geol.  Helv.,  Vol.  XVII.  Tafel  XIX. 


Orbitoidenkalk  der  Jacksonstufe 
von  La  Palma  am  Lago  Maracaibo  (Venezuela) 

o = Orthophragrnina ; L = Lepidocyclina 


Lichtdruck  H.  Speiser,  Basel 


L.  Rollier,  Phylugenie 
des  Ainmonoides 


Eclogae  gcol.  Helv.,  Vol.  XVII.  PI.  XX. 


Supracrötacique  pseudoc£ratoides  .• 

(Craie)  « „ „ s ? 

Albien  " 5 " « 


Pachydiscus  Caudryceras 
Tetragonites 

Puzosia  \ 

Latidorsella  \ 


Ammonoides 

d6rou!6s: 


Infracrflacique  P„lc'hellis 
(Hils)  ; 

i 


Costidiscus 

Holcodiscus  \ 

Desmoceras 


Malm 


Dogger 


Lias 


Popamtes  Christolia 


Sowerbyceras  • Creniceras 
' Acanthcecites 


ZQrcheria 

Llssoceras 


Euphyllites 


Psiloceras 


* K ' ' Z i 

Entomoceras  Arcestes  Lobiles  Rhacophylliles  \ 

t j \ Sturia  Gymniles  } 

Cladiscites  Joannites  Megaphylliles  Monophylliles 
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paleont.  Suisse.  vol.  XLIV,  p.  279  — 422,  1919. 

366.  L.  Rollier.  Fossiles  nouveaux  ou  peu  connus  des  terrains  secon- 
daires  (mesozoiques)  du  Jura  et  des  contrees  environnantes.  Mem.  de 
la  Soc.  paleont.  Suisse.  vol.  XLIV,  8e  fase.,  p.  73—101.  avec  planches 
46-49.  1919. 

367.  G.  Rovereto.  Sur  la  nature  des  Fucoides  du  Flysch  eocenique. 
('.  R.  soin in.  des  seances  de  la  Soc.  geol.  de  France,  1920.  p.  91—92. 

368.  W.  Rvtz.  Ergebnisse  der  botanischen  Untersuchung  des  di- 
luvialen Torfes  von  Gondisvil.  Mitteilungen  der  naturj.  Gesell,  in  Bern 
a.  d.  Jahre  1918,  4 pp. 
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369.  W.  Rytz.  Über  die  Pflanzenreste  der  Schieferkohlen  von  Gondis- 
wil-Zell.  Eclogce,  t.  XVI,  p.  51—53,  1920. 

370.  S.  Schaub.  Die  hamsterartigen  Nagetiere  der  schweizerischen 
Molasse.  Actes  Soc.  helvet.  des  Sc.  nat.  1920,  p.  208  — 209. 

371.  B.  Schulthess.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Xenarthra  auf  Grund 
der  „Santiago  Roth’schen  Sammlung“  des  zoologischen  Museums  der 
Universität  Zürich.  Abhand  1.  der  Schweiz,  paläont.  Gesell.,  vol.  XLIV 
(1919),  p.  1-119. 

372.  J.  P.  Schumacher  et  A.  A.  G.  Schieferdecker.  Foraminiferes 
liasiques  des  Prealpes  medianes.  Bull.  Soc.  vaud.  des  Sc.  nat.  Vol.  52, 
proces  verbaux  p.  117  — 119,  1919. 

373.  A.  Si  htz.  Liasfossilien  aus  dem  C'anavese.  Verhandlungen  der 
geol.  Reichsanstalt,  No.  11,  p.  317—325,  1919. 

374.  H.-G.  Stehlin.  Le  Pernatherium  rugosum  P.  Gervais.  Bull, 
de  la  Soc.  geol.  de  France,  4e  Serie,  t.  XVIII,  p.  102  — 105,  1918. 

375.  H.-G.  Stehlin.  Ein  interessanter  Mammutzahn  (Fund  bei  Mühle- 
bach-AmriswiB.  Mitteil,  der  thurgauischen  naturf.  Gesell.,  fase.  XXIII. 
p.  187-189,  1920. 

376.  Th.  Studer  und  E.  Gerber.  Tierreste  aus  einer  Höhle  am  Keib- 
horn.  Mitteil,  der  naturf.  Gesell,  in  Bern  a.  d.  Jahre  1918,  p.  119—133. 

377.  Th.  Studer.  Demonstration  von  zwei  Molaren  sowie  Bruch- 
stücken gewaltiger  Stosszähne  von  Elephas  primigenius  aus  dem  diluvialen 
Torflager  von  Gondiswil  und  der  Haut  der  Fussohle  eines  Elephanten. 
Mitteil,  der  naturf.  Gesell,  in  Bern  a.  d.  Jahre  1919,  Sitzungsberichte 
p.  XIII-XV. 

378.  Th.  Studer.  Die  Fauna  der  Schieferkohlen  von  Gondiswil-Zell. 
Actes  Soc.  helvet.  des  Sc.  nat.  1920,  p.  202  — 203.  Eclogce,  t.  XVI,  p.  128—  130. 
1920. 

379.  Th.  Studer.  Liste  der  Tierreste  aus  den  Schieferkohlen  von 
Gondiswil-Zell.  Eclogce,  t.  XVI,  p.  53  — 55,  1920. 

380.  F.  Trauth.  Das  Eozänvorkommen  bei  Radstadt  im  Pongau 
und  seine  Beziehungen  zu  den  gleichaltrigen  Ablagerungen  bei  Kilch- 
berg am  Wechsel  und  Weinpassing  am  Leithagebirge.  Denkschrift  d. 
Akad.  d.  W issensch.  Wien,  math. -nat.  Klasse,  t.  95,  p.  171 — 278,  1918 
(voir  p.  211:  discussion  de  la  „Diplopora“  Mühlbergi  Lor.,  qui  est  rem- 
placee  par  le  nouveau  genre  „Salpingoporella“  propose  par  Pia). 


Mitgliederverzeichnis  der  Schweiz,  geologischen 
Gesellschaft  auf  1.  Februar  1923. 

Liste  des  membres  de  la  Societe  geologique  suisse 
au  7er  feurier  7923. 


Vorstand  der  Gesellschall  — Comile  de  la  Societe 


(Triennium  1922—1925).  Ira  Vorstand  seit : 

Membre  du 

Comite  ikpuis : 

Paui.  Arbenz,  Präsident  - p resident 1915 

Emile  Argand,  Vizepräsident  - vice-president 1915 

Ai.phonse  Jeannet,  Schriftführer  - secretaire 1922 

Julius  Weber,  Kassier  - caxssier  1913 

August  Tobler,  Redaktor  der  Eclogse  - redacteur  des  Eclogw  1919 

Arnold  Heim,  Beisitzer  - assesseur  1919 

Paui,  Niggi.i,  Beisitzer  - assesseur 1922 


A.  Persönliche  Mitglieder.  Membres  personnels. 

Eintritts!  alir. 

Entrde. 

1914  Adrian  l)r  H.,  Geologe,  Bernastrasse  28,  Bern. 

1894  °Aeppli  Dr  Aug.,  Prof.,  Sekr.  d.  Schweiz,  geol.  Komm., 
Kronenstrasse  24,  Zürich  6. 

1918  Althaus  H.,  Geologe,  Hausenstr.,  Langnau  i.  E.  (Bern). 
1885  Ami  Dr  H.-.M.,  Geol.  Survey  of  Canada,  Ottawa  (Canada). 
1901  °Amsler  Dr  Alfred,  Erick  (Aargau). 

1921  Andrau  Evert,  cand.  phil.,  Bollevstr.  56,  Zürich  6. 
1900  Antenen  L)r  F.,  Gymnas. -Lehrer,  Seevorstadt  55,  Biel 
(Bern). 

1903  “Arbenz  Dr  Paul,  Prof.  a.  d.  Univ.,  Neufeldstr.45.  Bern. 
1908  “Argand  Dr  Emile,  prof.  ä l'Univ.,  Inst.  d.  geol., 
Neuchätel. 

* Lebenslängliche  Mitglieder.  — Membres  ä vie. 

Mitglieder  der  Schweiz,  naturforschenden  Gesellschaft.  — Membres 
de  la  Societe  helvetique  des  Sciences  naturelles. 


eclog.  geol.  iielv.  xvii.  — Fevrier  1923. 
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Eintrittsjahr. 

Entree. 

1922  Arni  Paul.  stud.  phil.,  Biezwil  (Solothurn). 

1892  Arthaber  (von)  Dr  Gust.  Ad.,  Univ.-Prof.,  Ferstel- 
gasse 3,  Wien  IX. 

1913  Bader,  Fritz,  Sek. -Lehrer,  Albisrieden  (Zürich). 

1919  °Bader  Hermann,  Kaufm.,  Traubenstrasse  5,  Zürich  2. 
1909  *Bailey  E.  B.  H.  M.,  Geol.  Survey  of  Scotland,  George 
Square  33,  Edinburgh  (Scotland). 

1919  Bailly  Fred.,  Lehrer,  Allschwil  (Baselland). 

1915  Baschong  Dr  J.  H.,  Streulistrasse  35,  Zürich  7. 

1894  °Baumberger  Dr  E.,  Lehrer  a.  d.  höh.  Töchterschule, 
Pfirtergasse  33,  Basel. 

1896  “Baumhauer  Dr  H.,  prof.  ä l’Univ.,  Fribourg. 

1903  °Bazzi  Eugenio,  ingre,  Viale  Venezia  4,  Milano  (Italia). 

1914  Beck  Dr  Bernhard,  Pfarrer,  Dättlikon  (Zürich). 

1909  °Beck  Dr  Paul,  Schulvorsteher,  Thun  (Bern). 

1908  °Beder  Dr  Robert,  geölogo,  Calle  Maipü  1241,  Buenos- 
Aires  (Argentina). 

1920  °Dr  Beguin  Felix,  Dir.  de  l’Ecole  normale  cantonale, 

Bellevaux  21,  Neuchätel. 

1922  Bendel  Louis,  Ing.,  Neuhausen  (Schaffhausen). 
1907*°Bernoulli  Dr  W.,  Place  de  Meir  48,  Anvers  (Belgique). 

1920  °Bieber  Othmar,  cand.  phil.,  Schönenwerd  (Solothurn). 

1922  Bieri  Paul,  stud.  phil.,  Rubigen  (Bern). 

1921  Birkhäuser  Max,  cand.  phil.,  Dornacherstrasse  77,  Basel. 
1917  Blank  Johann,  Gymn. -Lehrer,  Gümligen  bei  Bern. 

1910  °Blösch  Dr  Ed.,  Geologe,  p.  a.:  Frau  Wwe.  Ch.  Blösch, 

Laufenburg  (Aargau). 

1910  Blumenthal  Dr  Moritz,  geölogo,  p.  a.  Caribbean  Petro- 
leum Co.,  Mene  Grande  (Venezuela). 

1906  “Blumer  Dr  Ernst,  Geologe,  Zollikon  (Zürich). 

1899  Blumer  Dr  Samuel,  Sek. -Lehrer,  Militärstr.  10,  Basel. 
1890  *Bonaparte  prince  Roland,  av.  d'Jena  10,  Paris  XVI. 

1921  Bonnard  Emile  G.,  geologue,  Le  Herisson-Bethusy, 

Lausanne. 

1923  Bornhaliser  M.,  stud.  geol.,  Bürkiweg  8,  Bern. 

1922  Bosshard  Leonidas,  stud.  phil.,  Pestalozzistr.  37,  Zürich  7. 

1920  °Bourquin  Philippe,  prof.,  Parc  7,  La  Chaux-de-Fonds 

(Neuchätel). 

1903  “Brack  Jakob,  Chemiker,  Lothringerstrasse  31,  Basel. 

1921  *Brändlin  Dr  Emil,  Geologe,  p.  a.  Herrn  Brändlin-Gysin, 

Jurastrasse  23,  Basel. 

1917  Brauchli  Dr  B.,  Münsingen  (Bern). 
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1912  “Braun  Dr  Ludwig,  Assistent,  Min.-petr.  Inst.  d.  Univ., 

Münsterplatz  6,  Basel. 

1905  “Brockmann-Jerosch  Dr  Marie,  Kapfgasse  44,  Zürich  7 

1909  Broili  Dr  F.,  Univ. -Prof.,  Geol.-paläont.  Sammlung, 

Alte  Akademie,  Xeuhauserstrasse  51,  München. 

1919  Brouwer  DrH.  A.,  M.-I.  und  Prof.,  Geol.  Inst.  d.  Tech- 

nische Hoogeschool,  Delft  (Xederland). 

1898  “Brun  Dr  Albert,  pharmacien,  rue  de  Coutance  3,  Geneve. 

1920  Büchi  Othmar,  eand.  phil.,  rue  Geiler  8,  Fribourg. 

1921  Büttler  H.,  geologue,  Lab.  de  geologie,  Univ.,  Geneve. 

1920  Buess  Dr  Heinrich,  Geologe,  p.  a.  Herrn  Buess,  Hand- 

lung, Wenslingen  (Baselland). 

1922  Burri  Conrad,  cand.  phil.,  Südbahnhofstr.  0,  Bern. 

1890  “Burckhardt  Dr  Carlos,  Avenida  Michoacän  (S.)  39, 

Mixcoac,  Mexico  D.  F. 

1907  “Businger  J.,  Prof.  a.  d.  Kantonsschule,  Zürichstr.  26, 

Luzern. 

1898  “Buxtorf  Dr  Aug.,  Prof.  a.  d.  Univ.,  Grenzacherstrasse  94, 

Basel. 

1916  “Cadisch  Dr  Joos,  Adj.  d.  Schweiz,  geol.  Komm.,  See- 
strasse 97,  Küsnacht  (Zürich). 

1908  Cayeux  Luden,  prof.  au  College  de  France,  Place  Denfert- 

Rochereau  6,  Paris  XIV. 

1913  Chaix  Dr  Andre,  route  de  Chene  18,  Geneve. 

1891  “Chaix  Emile,  prof.,  chemin  des  Cottages  28  bis,  Geneve. 
1915  Christ  I)r  Peter,  St.  Jakobstrasse  42,  Basel. 

1922  Christen  F.,  Oberförster,  Zweisimmen  (Bern). 

1883  “Claraz  Georges,  Viale  Salvatore  21,  Lugano. 

1904  “Collet  Dr  L.  \V.,  prof.  ä l’Univ.,  lab.  de  geol.  de 
l’Univ.,  Geneve. 

1921  Custer  Willy,  ing.  geol.,  Chemin  Vinet  23,  Lausanne. 

1910  I)al  Piaz  Dre  Giorgio,  prof.,  Istituto  di  geologia,  R.  Uni- 

versitä,  Padova  (Italia). 

1890* 'Delebecque  A.,  ing.,  rue  des  Vignes  57,  Paris  XVI. 

1906  Desbuissons  Leon,  Chef  du  Service  geographique  au 

Minist,  des  aff.  etrang.,  rue  de  Monceau  58,  Paris  VIII. 

1907  *Dienst  Dr  Paul,  Bergreferendar,  Assist,  a.  d.  geol.  Landes- 

anstalt, Joachim-Friedrichstr.  44,  Berlin-Halensee. 
1894  *Dorlodot  (de)  H.,  prof.  ä l'Univ.,  Louvain  (Belgique). 
1919  Drescher  Dr  Fritz,  Sommergasse  35,  Basel. 

1899  Dubois  Aug.,  prof.,  rue  de  l'Evole,  Xeuchätel. 

1889  Duparc  Dr  L.,  prof.  ä l’Univ.,  Ecole  de  chimie,  Geneve. 
1912  Dyhrenfurth  Dr  G.,  Schloss  Carlowitz,  Breslau  XII. 
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1922  Eggenberger  Heinrich,  stud.  phil.,  Türkheimerstr.  58, 
Basel. 

1921  *Ehrat  Adolf,  Direktor,  üolderstr.  100,  Zürich  7. 

1919  Eic.henberger  Dr  Robert,  Bezirkslehrer,  Turgi  (Aargau) 

1916  Elber  Dr  Rudolf,  St.  Albanvorstadt  20,  Basel. 

1882  Engelmann  Dr  Theod.,  Webergasse  1,  Basel. 

1903* °Erb  Dr  J.  Th.,  Directeur  der  Bataafsche  Petr.  Mij., 

. Joh.  v.  Oldenbarneveldlaan  19,  den  Haag  (Xederland). 
1910  °Erni  Dr  A.,  Geologe,  Neumatt,  Olten  (Solothurn). 
1906*°Escher  Dr  B.  G.,  Univ.-Prof.,  Rijnsburgerweg  86,  Leiden 
(Nederland). 

1917  EugsterDHI.,  Röhrenbrugg,  Speicher  (Appenzell  A.-Rh.). 
1921  Falcke  Ed.,  etudiant,  Av.  de  Rumine  45,  Lausanne. 
1906  °Falkner  Dr  C.,  Lehrer  a.  d.  höh.  Töchterschule,  Ror- 

schacherstrasse  89,  St.  Gallen. 

1910  Fallot  Paul,  Rovereaz,  Chaillv  sur  I.ausanne. 

1882  °Favre  Ernest,  Chougnv  pres  Geneve. 

1894*°Favre  Guillaume,  rue  des  Granges  6,  Geneve. 

1906  cFavre  Dr  Jules,  assistant  au  Musee  d’hist.  nat.,  Geneve. 

1920  °Fehlmann  Hans,  Ing.,  Klosters  (Graubünden). 

1920  Fehr  Dr  Walter,  Arbon  (Thurgau). 

1919  Fellmeth  Hans,  Apotheker,  Unt.  Rebgasse  4,  Basel. 

1920  Fisch  Walter,  cand.  phil.,  Bühler  (Appenzell  A.-Rh.). 
1920  °Fischer  Ernst,  Sek. -Lehrer,  Tierachern  bei  Thun  (Bern). 

1883  °Fischer-Sigwart  Dr  H.,  Zofingen  (Aargau). 

1918  “Fischli  Dr  H.,  Chemiker,  Winterthur  (Zürich). 

1904  °Fleury  Dr  Ernest,  Prof.,  Inst,  tecnico  superior,  Lisboa. 
1894*°Flournoy  Edmond,  quai  des  Eaux-Vives  6,  Geneve. 

1920  Frei  Ernst,  cand.  phil.,  Seegartenstrasse  6,  Zürich  8. 
1916  Frey  Dr  Alfred,  Sonneggstrasse  66,  Zürich  6. 

1889  °Frey  Dr  Hans,  Sem. -Lehrer,  Küsnacht  (Zürich). 

1919  Frey  DrMax,  Stroda  Sogofätul  Taut  2,  Ploesti (Romania). 
1910  Frey  Dr  Oskar,  Lehrer  a.  d.  höh.  Töchterschule,  Gotthelf- 
strasse 32,  Basel. 

1919  Frischknecht  Dr  Gustav,  Altstetten  (Zürich). 

1919  “Friedländer  Imm.,  Zürichbergstr.  118,  Zürich  7. 

1886  °Früh  Dr  J.,  Prof.  a.  d.  E.  T.  H.,  Freiestr.  6,  Zürich  7. 

1921  Fuchs  Dr  Alfred,  geologue,  route  de  Chene  130,  Geneve. 
1912  Gagnebin  Dr  Elie,  assist.  au  Lab.  de  geol.  de  l’Univ., 

avenue  des  Collonges,  Lausanne. 

1916  Ganz  Dr  Ernst,  p.  a. : Frau  E.  Ganz-Wegmann,  Manesse- 
strasse  69,  Zürich  3. 
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1907  Gehring  K.,  Leiter  d.  Pestalozzischule,  Schaffhausen. 
1902  °Gerber  Dr  Eduard,  Sem. -Lehrer  und  Direktor  am 
Naturhist.  Museum,  Schillingstrasse  22,  Bern. 

1923  “Gerber  Marthe,  stud.  geol.,  „Sunneschyn“,  Muri  (Bern). 
1891  °Girard  (de)  Dr  Raymond,  prof.  ä l’Univ.,  Fribourg. 
1918  Goldschmid  Karl,  caud.  phil.,  Rötelstrasse  100,  Zürich  6. 

1913  Grenouillet  Dr  Willy,  Freie  Strasse  5,  Basel. 

1882  °Greppin  Dr  Eduard,  Abteilungsvorsteher  am  Naturhist. 

Museum,  Riehenstrasse  65,  Basel. 

1888  Grossouvre  (de)  A.,  ing.  des  mines,  Bourges,  Cher 
(France). 

1882  “Grubenmann  Dr  Ulrich.  Prof.,  Hofackerstr.  74,  Zürich  7. 

1921  Grütter  Otto,  cand.  phil.,  Güterstrasse  116,  Basel. 
1916  Gsell  Dr  Rudolf,  Poststrasse,  Chur. 

1922  Gubler  Hans,  stud.  phil.,  Küsnacht  (Zürich). 

1888  *Guebhard  Dr  Adr.,  St.  Vallicr-de-Thiey,  Alpes  marit. 
(France). 

1910  °GCnzler-Seiffert  H.,  Assist,  a.  Geol.  Inst.  d.  Univ., 
Bern. 

1912  Gutzwiller  Dr  Emil,  Geologe,  Thenvil  (Baselland). 

1912  Gutzwiller  Dr  Otto,  Geologe,  Bremgarten  (Aargau). 
1907  Harrassowitz  Herrn.  L.  F.,  Prof.,  Geol.  Inst.  d.  Univ., 

Giessen  (Hessen). 

1914  “Hartmann  Dr  Ad.,  Prof.  a.  d.  Kantonsschule,  Aarau. 

1913  Hartmann  Dr  Pater  Placidus,  0.  S.  B.,  Prof,  am  Stift, 

Engelberg  (Obwalden). 

1916  Haug  Dr  Emile,  prof.,  Lab.  de  geol.,  Faculte  des  Sciences, 

Sorbonne,  rue  Victor  Cousin  1,  Paris  V. 

1923  Hegwein  W.,  stud.  geol.,  Bernastr.  1,  Bern. 

1882*  “Heim  I)r  Alb.,  Prof.,  Präs.  d.  Schweiz,  geol.  Komm.,  Hof- 
strasse 100,  Zürich  7. 

1904*  Heim  Dr  Arnold,  Geologe,  Hottingerstr.  25,  Zürich  7. 
1900  Helblixg  ür  Rob.,  Ing.,  Flums  (St.  Gallen). 

1913  *Henny  Dr  Gerh.,  p.  a.  MM.  Lodeesen  & Huisken,  Raad- 
huisstraat,  Amsterdam  (Nederland). 

1906*  “Hess  Dr  Eugen,  Nelkenstrasse  5,  Winterthur  (Zürich). 
1921  Heusser  Hans,  cand.  phil.,  Riehen  (Baselstadt). 

1917  Heydweiller  Dr  Jenny-Erna,  Landhausstrasse  6 I, 

Wilmersdorf  bei  Berlin. 

1921  *Hilgers  Ch.  L.  L.,  geoloog;  p.  a.  Ned.  Kol.  Petr.  Mij, 
Koningsplein  W 20,  Weltevreden,  Res.  Batavia 
(N.  O.-I.). 

1900  Hirschi  Dr  Hans,  Geologe,  Spiez  (Bern). 
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1901  Holland  Friedrich,  Oberförster,  Heimerdingen  bei 
Ditzingen  (Württemberg). 

1916  Horwitz  Dr  L.,  Praga  Nowo  Stalowa  lim  39,  Varsovie. 

1905  “Hotz  Dr  Walther,  Geologe,  Holbeinstr.  68,  Basel. 

1922  Hotz-Christen  R.,  Kaufmann,  Kandererstr.  30,  Basel. 
1920  Huber  Dr  Max,  Gymn. -Lehrer,  Grenchen  (Solothurn). 
1911  Hübscher  Jakob,  Reallehrer,  Neuhausen  (Schaff hausen). 
1896  Huene  (von)  Dr  Friedrich,  Prof.,  Geol.  Inst.  Univ.. 

Tübingen  (Württemberg). 

1919  Hünerwadel  Dr  Marc,  Sommergasse  25,  Basel. 

1894  °Hug  Dr  Otto,  Belpstrasse  42,  Bern. 

1903  °Hug  Dr  Jak.,  Sek. -Lehrer,  Schindlerstr.  16,  Zürich  6. 
1900  °Hugi  Dr  Emil,  Prof.  a.  d.  Univ.,  Kornhausstr.  14,  Bern. 

1920  cHuttenloc:her  Dr  Heinrich,  Vennerweg  1,  Bern. 

1904  °Jacc.ard  Dr  F.,  prof.,  Chalet  Sans-souci,  Pully  (Vaud). 
1919  °Jakob  Dr  Joh.,  P.-D.,  Min.-petr.  Inst.  d.  E.  T.  H.,  Sonn- 
eggstrasse 5,  Zürich  6. 

1908  °Jeannet  Dr  Alphonse,  Monruz  pres  Neuchätel. 

1903  Jenkins  Alex.  Stuart,  Villa  Maryland,  Territet  (Vaud). 
1888  “Jenny  Dr  Fridolin,  Lehrer  a.  d.  Obern  Realschule, 

Byfangweg  47,  Basel. 

1919  Jenny'  Dr  Hans,  Albisrieden  (Zürich). 

1906  ° Joukowski  Dr  Etienne,  assistant  au  Musee  d'hist.  nat., 

Geneve. 

1898  °Kägi  H.,  Friedensgasse  51,  Basel. 

1919  Kehrer  Dr  Ludwig,  Aarauerstr.  92,  Olten  (Solothurn). 
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1920  Lindenbein  11.,  Ing.  chim.,  rue  Malagnon  19,  Geneve. 

1918  Liniger  Hans,  Sek. -Lehrer,  Dornacherstrasse  79,  Basel. 
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1919  Schuppli  Dr  H.,  c/o  Yougoslav  Petr.  Company  Ltd., 
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1922  Bern.  Mineralogisch-petrogr.  Institut  der  Universität, 

Äusseres  Bollwerk  10. 
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MITGLIEDER  VERZEICHNIS. 


C.  Zusammenfassung-.  — Recapitulation. 


A.  Persönliche  Mitglieder  Membres  personnels  . . 

Zürich  — Zürich 

Bern  — Berne 

Luzern  — Lucerne 

Uri  Uri 

Schwyz  — Schwyz 

Unterwalden  — Unterwahl  

Glarus  — Glaris 

Zug  — Zoug 

Freiburg  — Fribourg 

Solothurn  Soleure 

Basel  — Bäte 

Schaffhausen  — S chaffhouse 

Appenzell  — Appenzell 

St.  Gallen  — - St.  Gail 

Graubünden  Grisons 

Aargau  — Argovie 

Thurgau  — Thurgovie 

Tessin  — Ticino 

Waadt  Vaud 

Wallis  — Valais 

Neuenbürg  — Neuchdtel 

Genf  — Geneue 

ln  der  Schweiz  — en  Suisse 

Im  Ausland  — ä l etranger 


. . 324 

50 

41 

5 

2 

4 

4 

8 

Gl 


4 

10 

1 

4 

17 
9 

18 
255 
•69 


B.  Unpersönliche  Mitglieder  membres  impersonnels  58 

ln  der  Schweiz  — en  Suisse 30 

Im  Ausland  — ä l'etranger 28 

Total  382 


Lebenslängliche  Mitglieder  — Membres  ä vie 32 

Mitglieder  der  Schweizer.  Naturf.  Gesellschaft  Membres 

de  la  Sociele  helvelique  des  Sciences  naturelles  . . . .119 


Mitglieder,  welche  ihren  Wohnort  ändern,  sind  ersucht,  dem 
Schriftführer  sofort  ihre  neue  Adresse  mitzuteilen.  Les  membres 
qui  cliangent  de  domieile.  sonl  pries  d'en  aviser  sans  retard  le 
sccretaire,  en  indiquant  leur  nouvelle  adresse. 


ECLO&E  GEOLOG  I(LE  HELVETIA 


Die  Transgression  des  Vindohonien  in  den 
Tertiärmnlden  von  Montier  und  Baisthal. 

Von  E.  Baumberger  (Basel). 

Mit  einer  Textfigur. 


Bekanntlich  greift  die  vindobone  Molasse  im  Juragebiet 
weit  über  die  N-Grenze  des  Burdigalien  hinaus.  Die  „vindo- 
bone Transgression“  ist  namentlich  von  Bollier  an  vielen 
Orten  nachgewiesen  worden1).  Die  Sedimente  der  Vindobon- 
zeit  liegen  nördlich  der  Burdigaliengrenze  zunächst  auf  Oligo- 
cän  (Berner  und  Solothurner  Jura;  innere  Transgressions- 
zone);  weiter  im  N und  NE  auf  Malm  und  Dogger  (Basler, 
Aargauer  und  Schaffhauser  Jura;  äussere  Transgressionszone). 
Ich  hatte  Gelegenheit,  einige  Untersuchungen  anzustellen  über 
die  Transgression  in  der  ersten  Zone,  speziell  im  östlichen  Teil 
der  Tertiärmulde  von  Moutier  und  im  mittleren  Teil  der  Tertiär- 
mulde von  Balsthal.  Beiderorts  konnte  ich  feststellen,  dass  die 
vindobone  Molasse  über  Oberoligocän  (Aquitan)  transgrediert, 
das  in  der  Facies  des  Delemontien  entwickelt  ist2). 

In  den  folgenden  Zeilen  sollen  die  beobachteten  Verhält- 
nisse dargelegt  und  speziell  zwei  Profile,  welche  für  die  Alters- 
bestimmung der  Transgression  entscheidend  sind,  besprochen 
werden.  Das  eine  der  beiden  Profile  befindet  sich  nördlich 
vom  Bahnhof  Cremines  (Münstertal)  auf  der  Weide  La  Grei- 
nat3),  das  andere  nördlich  von  Äedermannsdorf  (Vorderes 
Dünnerntal)  zwischen  Grossrüti  und  Kohlrüti.  An  diese  Dar- 
legungen knüpfen  sich  zum  Schluss  einige  allgemeine  Be- 


1)  Lit.  5,  p.  477—483;  Lit.  6,  p.  132;  Lit.  7,  p.  105  und  Lit.  8, 
p.  85—86  und  Taf.  1. 

2)  Die  bei  diesen  Untersuchungen  zusammengebrachten  Belegstücke 
habe  ich  dem  Basler  Naturhistorischen  Museum  übergeben. 

3)  Auf  Blatt  107,  Moutier,  des  Sigfriedatlasses  fehlt  der  Name 
La  Greinat;  das  Profil  befindet  sich  etwa  375  m nordöstlich  vom  Bahn- 
hof Cremines  zwischen  Cote  655  und  685. 


eclog.  geol.  helv.  xvn.  — Juillet  1923. 
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obachtungen  über  das  die  Unterlage  der  Transgression  bildende 
Delemontien. 

I.  Umgebunq  von  Cremines-Corcelles  (östlicher  Teil  der  Tertiär- 
mulde von  Moutier,  Münstertal). 

Schon  vor  ca.  20  Jahren  sind  mir  gelbbraune,  weiche, 
homogene  Sande  mit  Tongallen  und  vereinzelten  Gerollen 
aufgefallen,  die  östlich  Punkt  668  (vgl.  Blatt  107,  Moutier, 
des  Sigfriedatlasses)  bei  Corcelles  in  einem  Wegeinschnitt  auf 
eine  Erstreckung  von  etwa  200  m anstehen.  Sie  liegen  über 
grauen,  olivgrünen  oder  bunten  Mergeln,  die  im  östlichen 
Münstertal  (Gaibiat),  im  Mümliswiler  Tal  und  im  Dünnerntal 
weite  Verbreitung  besitzen  und  schon  langst  als  oberoligocän 
erkannt  worden  sind.  Ich  vermutete  schon  damals,  die  Geröll- 
sande von  Corcelles  könnten  miocänes  Alter  haben.  Der  Ent- 
scheid über  die  Richtigkeit  dieser  Vermutung  war  beim  Bau 
der  Solothurn-Münsterbahn  im  Jahr  1906  zu  erhoffen.  Die 
Hoffnung  erwies  sich  leider  als  trügerisch.  Wohl  wurden  die 
Geröllsande  bei  Fin-dessus  nordöstlich  Cremines  angeschnitten1) 
und  im  Bahneinschnitt  nördlich  Montagnattes  die  typischen 
grauen  Oberoligocänmergcl  blossgelegt  (sie  zeigten  ein  nörd- 
liches Einfallen  von  etwa  45°);  aber  nirgends  wurde  der  Kon- 
takt der  hangenden  Geröllsande  mit  den  liegenden  Mergeln 
erschlossen.  Erst  die  im  Herbst  1921  durchgeführte  Kartierung 
des  östlichen  Münstertales  und  speziell  die  Entdeckung  des 
eingangs  erwähnten  Profils  von  La  Greinat  haben  den  Beweis 
erbracht,  dass  meine  Vermutung  richtig  war. 

Auf  La  Greinat  ist  das  Delemontien,  wie  Fig.  1 zeigt, 
in  einer  Mächtigkeit  von  ca.  25  m aufgeschlossen.  Das  Profil2) 
bietet  harte  Süsswasserkalke  im  Wechsel  mit  grauen  kalkigen 
Mergeln;  es  schliesst  in  der  Geländerippe,  auf  welcher  der 
Schiesstand  erbaut  ist,  nach  oben  ab  mit  einer  Bank  von 
Nagelfluh.  Nach  oben  (in  geologischem  Sinn)  setzt  sich  das 
Profil  im  Wegeinschnitt  westlich  vom  Schiesstand  fort.  Am 
nördlichen  Bord  des  Weges  sieht  man  die  eben  genannte 
Nagelfluhbank  anstehen;  am  südlichen  Wegbord,  längs  dem 
Bächlein,  sind  Geröllsande  von  derselben  Art,  wie  wir  sie  im 
Hohlweg  bei  Corcelles  kennen  gelernt  haben,  auf  ansehnliche 
Erstreckung  wahrzunehmen. 

L)  Im  Basler  Naturhistorischen  Museum  werden  zahlreiche  Gerolle 
aufbewahrt,  die  von  Dr.  A.  Gutzwiller  und  Dr.  H.  G.  Stehlin  während 
des  Bahnbaues  an  dieser  Stelle  gesammelt  worden  sind. 

2)  Bei  der  Aufnahme  des  Profils  war  mir  Herr  Dr.  S.  Schaub  aus 
Basel  in  dankenswerter  Weise  behilflich. 
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Die  Nagelfluh  setzt  sich  aus  kleineren  und  grösseren,  bis 
20  cm  messenden  Geschieben  sedimentärer  und  kristalliner 
Gesteine  zusammen.  Die  petrographische  Untersuchung  der 
Komponenten  ist  noch  nicht  durchgeführt.  Quarzite  und 
rote  Hornsteine  sind  als  sehr  widerstandsfähige  Gesteine  reich- 
lich vorhanden.  Häufig  sind  Gerolle  aus  Malmkalken  und  ter- 
tiären Süsswasserkalken  des  Juragebietes.  Wenn  im  allgemeinen 
die  nicht  jurassischen  Geschiebe,  die  im  Vindobonien1)  und 
gelegentlich  schon  im  Burdigalien  — Muschelsandstein2)  — des 
Mittellandes  und  des  angrenzenden  Juragebietes  auftreten,  mit 
denjenigen  der  subalpinen  Nagelfluh  zu  vergleichen  sind,  so 
gilt  das  im  Speziellen  für  diejenigen  des  Konglomeratsandsteins 
von  Cremines-Corcelles : die  Nagelfluh  von  La  Greinat  erinnert 
lebhaft  an  diejenige  des  Napfgebietes. 

Von  oben  nach  unten  sind  im  Profil  von  La  Greinat  zu 
unterscheiden  (vgl.  Fig.  1): 


15.  Ackererde 

Vindobonien 

14.  Tonige  Sande  mit  Quarzifgeröllen 
13.  Nagelfluh,  unmittelbar  auf  Schicht  12 
liegend.  1,50  m 

7 m 
soweit 
sicht- 
bar 

Burdigalien 
und  oberes 
Aquitanien 

fehlen 

Unteres 

Aquitanien 

(Delemontien) 

12.  Graubrauner  Süsswasserkalk.  60°  S fallend, 
0.35  m 

11.  Graue,  harte  Kalkmergel  mit  Kalkkonkretionen, 
0.6  m 

10.  Sandsteine,  5,4  m 

9.  Graubrauner  Süsswasserkalk.  45°  S fallend, 
0,2  m 

8.  Sandsteine  1 ,5  m 

7.  Braungelbei  Süss  wasserkalk,  40°  S fallend, 
0.35  m 

6.  Kalkige  Mergel  0,8  m 

5.  Sandsteinbank  1 m 

4.  Kalkige  Mergel  2.2  m 

3.  Kieseliger,  aschgrauer  Süss  wasserkalk,  41° 
SSE  fallend.  0.4  m 

2.  Kalkige  Mergel  über  verdeckter  Partie  | 

1.  Dünne  Bänkchen  von  Süsswasserkalk  12  m 
in  kalkigen  Mergeln 

24,8  ra 

— Unterer  Teil  nicht  aufgeschlossen 

J)  Lit.  9,  p.  59-60. 

2)  Lit.  10,  p.  119-120. 
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Die  über  dem  Aquitanien  liegenden  sandigen  und  konglo- 
meratischen  Sedimente  der  Umgebung  von  Cremines-Corcelles 
haben  bislang  keine  Fossilien  geliefert.  Ihr  Alter  kann  somit 
nicht  direkt  bestimmt  werden.  Doch  können  wir  dasselbe 
indirekt  durch  Vergleich  mit  Profilen  in  solchen  Gebieten 
eruieren,  in  denen  die  Schichtreihe  vollständig  ist  und  sowohl 
Burdigalien  wie  Vindobonien  paläontologisch  festgestellt  sind, 
wie  z.  B.  bei  Courtelary  (Rainson)1),  Sorvilier2),  La  Chaux-de- 
Fonds3)  und  Ste.  Croix4)  einerseits,  und  im  nördlichen  Teil  des 
Kantons  Zürich  ( Irehel)5)  anderseits.  Überall,  wo  im  Juragebiet 
fossilführendes  oberes  Burdigalien  (Muschelsandstein)  entwickelt 
ist,  wird  es  überlagert  von  Konglomeraten  und  Geröllsanden,  die 
nach  Art  und  Erscheinungsform  mit  denjenigen  von  Cremines- 
Corcelles  übereinstimmen.  Sie  führen  dort  Oslrea  crassissima 
Lam.  und  Oslrea  Giengcnsis  Schloth.  und  erweisen  sich  der- 
gestalt als  Untervindobon.  (Dicke  Austern  sind  auch  im  sub- 
alpinen Gebiet  leitend  für  Untervindobon;  so  fand  ich  im 
Tobel  ob  der  Stierenweid  bei  Blatten  (Entlebuch)  in  der  ersten 
Nagelfluhbank  über  dem  burdigalen  Luzerner  Sandstein  einige 
Exemplare  von  Oslrea  Giengensis.)  Es  liegt  kein  Grund  vor, 
den  Konglomeraten  und  Sanden  von  Cremines-Corcelles  ein 
anderes  Alter  zuzudeuten  als  den  genannten  austernführenden 
Untervindobon  Vorkommen. 

Die  wahre  Verbreitung  dieser  Bildungen  in  der  Um- 
gebung von  Cremines  und  Corcelles  ist  wegen  ausgedehnter 
Gehängeschuttbedeckung  nicht  genau  festzustellen6).  Die 
Aufschlüsse  sind  wenig  zahlreich.  Ausser  den  schon  genannten 
(Hohlweg  bei  Corcelles,  Bahneinschnitt  bei  Fin-dessus  und 
La  Greinat)  sind  noch  zu  erwähnen  die  Aufschlüsse  am  Fahr- 
weg (Charriere)  nach  dem  Raimeux,  unterhalb  der  Bahnlinie 


4)  Lit.  4,  p.  4—11,  Lit.  5,  p.  482  und  Lit.  8,  p.  55. 

2)  Lit,  8,  p.  55. 

3)  Lit.  8,  p.  54. 

4)  Lit.  8,  Tabelle. 

5)  Lit.  5,  p.  477—483. 

6)  Die  mutmassliche  Verbreitung,  auch  für  das  Dünnerngebiet,  ist 
ersichtlich  auf  der  „Geologischen  Karte  des  Dünnemtales  und  der  Um- 
gebung von  Corcelles.  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  ehemaligen 
Bohnerzausbeutungen'1  von  E.  Baumberger  in  „Die  Eisen-  und  Manganerz- 
vorkommen der  Schweiz,  herausgegeben  von  der  Studiengesellschaft  für 
die  Nutzbarmachung  der  schweizerischen  Erzlagerstätten'1  (im  Druck). 
In  dieser  Schrift  habe  ich  auch  Querprofile  durch  die  östliche  Tertiär- 
mulde von  Moutier  und  durch  die  Tertiärmulde  von  Balsthal,  sowie  kurze 
Mitteilungen  über  das  Vindobonien  von  Cremines-Corcelles  und  von 
Aedermannsdorf  veröffentlicht. 
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und  diejenigen  am  Steilbord  des  Baches  im  Weichbild  der 
Ortschaft  Corcelles.  Die  Verbreitung  der  in  Rede  stehenden 
Geröllsandsteine  ist  übrigens  noch  mancherorts  angedeutet 
durch  zahlreiche  lose  Geschiebe,  die  man  auf  den  Weiden 
und  in  den  Bachrissen  des  östlichen  Münstertales  antrifft, 
z.  B.  bei  La  Chaux1)  (südlich  der  Ziegelei  von  Moutier), 
südlich  der  Kirche  von  Grandval  und  im  Gaibiat  östlich  von 
Corcelles.  Bevor  ich  im  Münstertal  die  vindobone  Geröllbank 
anstehend  kannte,  glaubte  ich,  die  Geschiebe  aus  der  Grund- 
moräne der  grössten  Vergletscherung  herleiten  zu  müssen,  ob- 
schon  Moräneablagerungen  mit  gekritzten  und  polierten  Ge- 
schieben nie  beobachtet  worden  sind.  Ein  Gletscherlappen, 
aus  dem  Dünnerntal  durch  die  Klus  von  Gänsbrunnen  vor- 
stossend,  stand  allerdings  einmal  ganz  nahe  bei  Cremines. 
Beweis  hiefür  ist  ein  Gneissblock  aus  dem  Wallis  auf  der 
Weide  Sonchal  in  der  Gänsbrunner  Klus  (Cote  800). 

Die  Konglomeratsandsteine  in  den  benachbarten  nörd- 
lichen Tertiärmulden  liegen  in  gleicherweise  wie  die  von  La 
Greinat  auf  Delsberger  Kalk,  so  in  der  Nähe  des  Gehöftes 
Mentois  westlich  vom  Dorf  LTndervelier2),  bei  Vermes3)  und 
bei  Corban4). 

II.  Umgebung  von  Aedermannsdorf  (mittlerer  Teil  der  Tertiär- 
Mulde  von  Baisthal,  Dünnerntal) . 

Meine  Aufnahmen  im  Dünnerntal  haben  ergeben,  dass 
auch  hier  das  Burdigalien  (Molasse  grise  und  Muschelsandstein) 
fehlt  und  das  Vindobonien  direkt  den  Süsswasserkalken  des 
Delemontien  aufliegt.  In  diesem  Muldenzuge  erscheinen  die 
ersten  Spuren  von  Burdigalien  (Muschelsandstein)  1 km  öst- 
lich des  Schulhauses  von  Chaluet.  In  der  Umgebung  von  Court 
und  Tavannes  war  der  burdigale  Muschelsandstein  ursprünglich 
als  ausgedehnte  Decke  abgelagert,  ist  aber,  wie  Roli.ier5)  gezeigt 
hat,  zu  Beginn  der  Vindobonzeit  stark  denudiert  worden. 


4)  Transgression  hier  schon  lange  durch  Rollier  nachgewiesen. 
Aufschlüsse  unbefriedigend.  Lit.  6,  p.  132  und  Carte  tectonique  des  Envi- 
rons  de  Moutier  1900. 

2)  Im  Basler  Naturhistorischen  Museum  liegen  von  dieser  Lokalität 
Bruchstücke  einer  dickschaligen  Auster,  vermutlich  Ostrea  Giengensis 
Schloth. 

3)  s.  Lit.  5,  p.  105. 

4)  s.  Lit.  1,  p.  23  — 24  und  Lit.  7,  p.  101. 

5)  Lit.  7,  -p.  216  und  Lit.  8,  p.  55,  Fig.  2. 
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Die  vindobonen  Geröllsande  konnten  im  Dünnerntal  bisher 
nur  nordwestlich  Aedermannsdorf  nachgewiesen  werden.  Sie 
bilden  dort  den  obersten  Teil  des  eingangs  erwähnten  Profiles 
von  Grossrüti-Kohlrüti.  Die  erschlossene  Schichtreihe  ist 
folgende  (vgl.  Fig.  2): 


Vindobonien 

37.  Tonige  Molassensande  mit  Quarzitgeröllen 
36.  Sandiger  Mergel,  Kontakt  mit  35  nicht  auf- 
geschlossen 

8 m 
soweit 
sicht- 
bar 

Burdigalien 

und  oberes 

fehlen 

Aquitanien 

35.  Süsswasserkalk,  0,4— 0,6  m 

34  Tonige  Sande 

33.  Gelbliche  Kalkmergel 

32.  Graue  Molassensande 

31.  Gelbliche  Molassensande 

30.  Weicher  Sandstein,  21°  N fallend 

a 

29.  Graugelbliche  Mergel 

M 

28.  Glimmerreicher  weicher  Sandstein 

a 

27.  Graue  Kalkmergel 

26.  Dunkle  bituminöse  Mergel 

QJ 

co  S 

CO  __ 

25.  Graue  Kalkmergel 

£ O 

24.  Süsswasserkalk , zwei  Bänke,  zusammen 0,5  m 

C 

co 

co  S 

23.  Graue  Kalkmergel 

te  'S 

22.  Sandsteinbank;  0,2  m 

44  m 

21.  Grünliche  Mergel 

Q 

"5  co 
S ü 

20.  Gelbbraune  Kalkmergel 

.2  '3 

19.  Dunkle,  bituminöse  Mergel,  mit  Schalenfrag- 

menten;  0,1  m 

<D 

CO  r® 

18.  Olivgrüne  Mergel 

ü 

17.  Sandstein  bank 

16.  Olivgrüne  Mergel 

72 

15.  Grauer  Süsswasserkalk,  drei  Bänke,  zus.  1,0m 

14.  Olivgrüne  Mergel 

13.  Sandsteinbank;  0,5  m 

12.  Graue  bis  graubraune  Mergel 

11.  Graue  Molassensande 

"c 

10.  Olivgrüne  Mergel 

3 

9.  Dichter,  graubrauner  Süss  wasserkalk 

8.-6.  Olivgrüne  sandige  Mergel  mit  einer  Sand- 
’o  bank,  6 m 

5.  Nicht  aufgeschlossen  | ^ 

S 4.  Graue,  braun  anwitternde  Mofassensande  \ 
o 3.  Bunte  Mergel,  24  m 

'S  2.  Bimte  Mergel  ? durch  Schutt  bedeckt,  12  m 

-2  1.  Bunte  Mergel,  südlich  des  Baches  bei  Grossrüti, 

14  m 


66  m 
soweit 
sicht- 
bar 
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Das  Profil  zeigt  weitgehende  Übereinstimmung  mit  dem- 
jenigen von  La  Greinat.  Über  einer  oberst ?n  Bank  von  hartem, 
beinahe  sterilem  Delsberger  Kalk  erscheinen  auch  hier  braune, 
weiche,  Quarzitgerölle  führende  Molassensande.  Sie  sind  offen- 
bar gleichaltrig  mit  denen  des  Münstertales,  also  auch  vindobon. 
Vermutlich  ist  auch  die  Nagelfluhbank  vorhanden,  aber  nicht 
aufgeschlossen. 

Die  ehemals  grössere  Verbreitung  des  Vindobonien  ist 
auch  hier,  im  Dünnerntal,  durch  zahlreiche,  zerstreute  Quarzit- 
gerölle angedeutet.  Allerdings  lassen  sich  auch  hier  die 
vindobonen  Quarzitgeschiebe  kaum  von  den  glacialen  unter- 
scheiden. 

Anhangsweise  sei  hier  das  Profil  eines  etwa  450  m östlich 
von  Kohlrüti  in  der  „Weid“  zwischen  dem  Weg  und  Punkt  761 
gelegenen  Anrisses  wiedergegeben,  wo  im  Delemontien  ein 
schokoladebrauner  Kalkmergel  zutage  tritt,  der  zahlreiche 
glänzende,  braun  gefärbte  Schalen  von  Linmaea  subbullala 
Sandbg.,  Linmaea  subovata  (Hartm.)  v.  Ziet.  und  Planorbis 
cornu  Brongt.  führt. 


Unteres 

8.  Olivgrüne  Mergel 

7.  Graublauer  Ton  0,06  m 

6.  Harter  brauner  Süsswasserkalk  0.07  in 

5.  Schokoladebraune  Kalkmergel,  mit  den  obge- 

4,58  m 

Aquitanien 

nannten  Schnecken  0.15  m 

soweit 

(Delemontien) 

4.  Hellbraune  Mergel,  mit  spärlichen  Schalenfrag- 

aufse- 

menten  0.15  m 

schlos- 

3.  Graublaue  Kalkmergel  0,15  m 

sen 

* 

2 Olivgrüne  sandige  Mergel  4 m 

1.  Weiche  Sandsteine 

Vermutlich  entsprechen  die  fossilführenden  Schichten  5 
und  4 dieses  Anrisses  der  fossilführenden  Schicht  19  des  grossen 
Profils  von  Grossrüti-Kohlrüti. 

III.  Zur  Gliederung  und  stratigraphischen  Stellung  des 
Delemontien. 

Im  vorhergehenden  (S.  457)  habe  ich  die  kalkigen  und 
mergeligen  Bildungen  im  Liegenden  der  vindobonen  Konglo- 
meratsandsteine als  Oberoligocän-Aquitan  in  Delemontienfacies 
bezeichnet.  Die  Altersbestimmung  und  Horizontierung  der- 
selben ist  gegeben  durch  die  vertikale  Verbreitung  der  Mol- 
lusken, die  ich  namentlich  an  Hand  des  von  den  verschiedensten 
Stellen  des  Juragebietes  stammenden  Materiales  studieren 
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konnte,  das  im  Basler  Museum  aufbewahrt  wird.  J.-B.  Greppin 
hat  seinerzeit  die  Schichtfolge  zwischen  dem  marinen  Septa- 
rienton  und  dem  gleichfalls  marinen  Vindobonien  (Helvetien) 
des  Delsberger  Beckens  unter  dem  Namen  Delemontien  zu- 
sammengefasst. Rollier  hat  dann  mit  Recht  den  untern 
Teil  derselben,  die  Elsässer  Molasse,  dem  Oberstampien  zu- 
gewiesen, und  die  Bezeichnung  Delemontien  nur  auf  den  obern 
Teil  angewendet.  Dieses  Delemontien  s.  str.  besteht,  wie  schon 
J.-B.  Greppin  gezeigt  hat,  in  seiner  untern  Hälfte  vornehm- 
lich aus  bunten  Mergeln  (marnes  bigarrees  und  marnes  piso- 
lithiques),  in  der  obern  aus  gelblichgrauen  Kalken  und  Kalk- 
mergeln (calcaires  delemontiens).  Es  läge  nahe,  die  untere, 
mergelige  Hälfte  als  Unteraquitan,  die  obere,  kalkige  Hälfte 
als  Oberaquitan  aufzufassen.  Die  Auffassung  wäre  aber  nicht 
zutreffend.  Gegen  sie  spricht  die  vertikale  Verbreitung  von 
Plebecula  Ramondi  Brongt.1),  die  sowohl  in  den  bunten  Mergeln 
— wo  ihr  Hauptlager  ist  — , als  auch  in  den  Delsbergerkalken 
vorkommt.  Wie  wir  aus  dem  Mainzer  Becken  und  aus  Schwa- 
ben wissen,  reicht  die  genannte  Landschnecke  nicht  ins  obere 
Aquitan  hinauf.  Das  gesamte  Delemontien  ist  demnach  dem 
Unteraquitan  zuzuweisen;  es  würde  etwa  dem  Landschnecken- 
kalk von  Hochheim-Flörsheim  des  [Mainzer  Beckens  (Chat- 
tien  = Kasselien)  entsprechen.  Wo  das  Vindobonien  also  über 
den  Delsberger  Kalk  hinweggreift  (wie  in  den  Mulden  von 
Moutier,  Baisthal  und  Delsberg),  fehlt  nicht  nur  das  Burdi- 
galien,  sondern  auch  das  Oberaquitan. 

In  der  subjurassischen  Hügellandschaft  der  Kantone 
Freiburg,  Bern,  Solothurn  und  Aargau  dagegen  ist  das  eben- 
falls mit  einem  Gerölllager  einsetzende  Burdigalien  wohl  ent- 
wickelt. Die  oberoligoeäne  Unterlage  aber  ist  viel  einförmiger 
ausgebildet  als  im  Jura  und  faziell  nicht  zu  gliedern;  ins- 
besondere fehlen  Einschaltungen  von  Süsswasserkalken  und 


l)  Die  Landsehnecken,  speziell  Plebecula  Ramondi  Brongt.  und 
Cepaea  rugulosa  v.  Ziet,  sind  wichtige  Leitfossilien  des  Oligocäns.  Die 
erstere  setzt  im  Oberstampien  ein,  z.  B.  bei  der  Rickenbacher  Mühle  am 
Born  und  erlischt  mit  dem  Unteraquitan.  Aus  den  bunten  Mergeln  von 
Aedermannsdorf  stammt  Plebecula  Ramondi,  forma  Dollfusi  Rollier  in 
der  Sammlung  J.-B.  Greppin  zu  Strassburg  (s.  Lit.  3.  p.  173  und  Lit.  7,  p. 
103).  Im  Oberaquitan,  z.  B.  in  den  Ulmer  Schichten  Schwabens  und  in 
La  Chaux  bei  Ste.  Croix  im  Schweizerjura  findet  sie  sich  nicht  mehr. 
Cepaea  rugulosa  erscheint  ebenfalls  schon  im  Oberstampien,  reicht  aber 
bis  in  die  L'lmer  Schichten  hinauf. 

Die  Süss wasserschnecken  Limnaea,  Planorbis  usw.  können  nicht 
als  Leitfossilien  in  Anspruch  genommen  werden;  die  Mannigfaltigkeit 
ihrer  Formen  ist,  wie  längst  bekannt,  mehr  lokal  als  zeitlich  bedingt. 
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kalkigen  Mergeln,  die  der  innerjurassischen  Fazies  der  „Calcaires 
delemontiens“  entsprechen  könnten. 

IV.  Zusammenfassung. 

1.  Im  östlichen  Teil  der  Tertiärmulde  von  Moutier  sind 
untervindobone  Ablagerungen  bei  Cremines-Corcelles  in  Ge- 
stalt von  Geröllsanden  und  Nagelfluh  vorhanden  und  in 
ansehnlicher  Ausdehnung  nachgewiesen.  In  der  Tertiär- 
mulde von  Balsthal  finden  sich  nach  Alter  und  Fazies  überein- 
stimmende Bildungen  bei  Aedermannsdorf.  In  den  beiden 
Gebieten  waren  vindobone  Bildungen  bislang  nicht  bekannt. 

2.  Beiderorts  fehlen  Burdigalien  und  oberes  Aquitanien; 
das  Vindobonien  transgrediert  über  unterem  Aquitanien,  denn 
das  Delemontien  führt  in  seiner  untern,  buntmergligen,  und 
seiner  obern,  kalkigen  Hälfte  Plebecula  Ramondi  und  repräsen- 
tiert demnach  allein  das  untere  Aquitanien. 
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Die  Entstehung  des  Asphaltes  im  Departement 

du  Gard. 

(Nach  Vorträgen,  gehalten  an  der  Vers.  schw.  naturf.  Ges.  Bern,  Aug.  1922 
und  in  der  Geol.  Ges.  in  Zürich,  Xov.  1922.) 

Von  Arnold  Heim  (Zürich). 

Mit  1 Tafel  (XXIII)  und  7 Textfiguren. 
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Das  Asphaltgebiet  des  Departement  du  Gard  ist  das 
bedeutendste  Frankreichs,  und  wie  kaum  ein  anderes  der 
Erde  geeignet,  die  Entstehung  des  Asphaltes  aufzuklären.  Da 
der  Asphalt  aber  nichts  anderes  als  eine  Modifikation  von  Erdöl 
ist,  so  gelten  die  Resultate  zugleich  auch  als  Spezialfall  der 
Petroleum- Geologie. 

Die  allgemeinen  geologischen  Verhältnisse  sind  dargestellt 
auf  der  geologischen  Karte  von  Alais1),  von  welcher  zur  Zeit 
eine  Neuauflage  im  Drucke  steht. 

Die  paläontologische  Stratigraphie  des  Tertiärs  dieser 
Gegend  ist  durch  die  wertvollen  Arbeiten  von  Fontannes, 
und  von  Fr.  Roman2)  klargestellt  worden.  Ein  zwar  sehr 


Ü Carte  geol.  detaillee  de  la  France,  par  Fabre,  1 : 80,000,  No.  209,1901 . 

2)  Fr.  Roman.  Contributions  ä l’etude  des  bassins  lacustres  de  l’Eocene 
et  de  rOligocene  du  Languedoc.  B.  S.  G.  F.  1904.  und  Faune  saumätre 
du  Sannoisien  du  Gard.  B.  S.  G.  F.  1910,  p.  927. 
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schematisches  und  teilweise  unrichtiges  Profil  von  St.  Jean-de- 
Maruejols  gibt  Vedel1). 

Über  die  Asphaltführung  berichtet  Nicou2)  in  einer  vor- 
wiegend technischen  Arbeit.  Die  Frage  der  Entstehung  der 
Asphaltimprägnation,  ob  durch  Vulkanismus  oder  Thermal- 
wasser, oder  aber  auf  primäre  Weise,  wird  am  Schlüsse  dis- 
kutiert, ohne  ein  Resultat  zu  zeitigen. 

1.  Geologische  Lage. 

Zur  Eogenzeit  erstreckte  sich  von  der  Nähe  des  Mittel- 
meeres (Montpellier)  aus  nach  Norden  ein  See  von  5 — 10  km 
Breite  und  über  70  km  Länge.  Zu  Beginn  des  Oligocän  stand 
er  durch  Lagunen  mit  dem  Meer  in  Verbindung.  So  gesellten 
sich  zu  den  reinen  Süsswassermollusken  wie  Limnea,  Planorbis, 
Bithynia,  Melania,  Helix,  typische  Brackwasserformen,  wie 
Cyrena,  Bithynella,  Hydrobia,  Striatella  etc.  Das  Gebiet  dieses 
ehemaligen  Sees,  das  bis  heute  teilweise  die  Form  eines  flachen 
Beckens  bewahrt  hat,  wird  in  der  Literatur  als  „Bassin  ter- 
tiaire  d’Alais“  bezeichnet  (Fig.  1). 

Es  wird  im  NW  von  dem  alten  Gebirgsrumpf  der  Cevennen, 
auf  allen  übrigen  Seiten  eingefasst  und  unterteuft  von  Urgon- 
kalk  (Untere  Kreide),  welcher  gegen  das  Rhonetal  hin  ausge- 
dehnte Plateaus  bildet.  Über  die  vermeintliche  „Faille  des 
Cevennes“  bei  St.  Ambroix,  sowie  über  P.  Termier’s  sogenannte 
Überschiebung  von  „Urgonien  mylonitique  sur  l’Oligocene“ 
von  Alais  soll  in  einer  besonderen  Arbeit  berichtet  werden. 

2.  Verbreitung  und  Abbau  der  Asphaltbildungen. 

Die  Asphaltbildungen  des  Departement  du  Gard  gehören 
dem  Osirande  des  Beckens  von  Alais  an,  und  sind  zum  Teil 
an  der  Oberfläche,  z.  T.  durch  Bohrungen  nachgewiesen  worden 
von  Mons  östlich  Alais  nach  NE  bis  Avejan,  d.  i.  auf  eine  Länge 
von  23  km  und  auf  eine  Breite  bis  zu  2 km.  Die  Unterbrechung 
zwischen  dem  südlichen  und  dem  nördlichen  Teil  der  Zone, 
bei  Rivieres,  ist  vielleicht  nur  scheinbar,  infolge  von  [Mangel 
an  Aufschlüssen  und  an  Bohrungen. 

Dem  südlichen  Teil,  zwischen  Mons  und  Auzon,  gehören 
5 lückenlos  aneinander  gereihte  Konzessionen  auf  Asphalt  an. 

*)  Louis  Vedel,  Note  sur  le  role  de  la  Faille  des  Cevennes  dans  la 
region  de  Saint- Ambroix,  B.  S.  d’Etude  d.  Sc.  nat.  de  Nimes,  1912—13 

2)  P.  Nicou,  Les  calcaires  asphaltiques  du  Gard.  Annales  des  Mines. 
llelivr.,  1906,  p.  513-568. 
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Doch  wird  in  diesem  Gebiete  heute  nicht  mehr  gearbeitet, 
und  die  Aufschlüsse  sind  zum  Teil  verfallen.  Wir  beschäftigen 
uns  daher  in  der  vorliegenden  Arbeit  nur  mit  dem  nördlichen 
Gebiet  (nördlich  der  Seze),  dem  3 Konzessionen  angehören, 
wovon  2 in  Betrieb  stehen: 


Fig.  ].  Kartenskizze  des  Tertiärbeckens  von  Alais,  1:150,000. 
Punktiert:  Eogen,  darin  schwarz  das  Asphaltgebiet. 


I.  Concession  von  Saint- Jean-de-Maruejols,  unmittelbar 
nördlich  an  dieses  Dorf  anschliessend,  ausgebeutet  durch  die 
„Soeiete  Fran$aise  des  Asphaltes“. 

II.  Concession  Fontcouverte,  NE  daran  schliessend,  mit 
dem  Dorfe  Avejan  in  der  Mitte,  ausgebeutet  durch  die  , Ro- 
dete du  Centre“. 

Diese  beiden  Gesellschaften  bauen  noch  heute  ausschliess- 
lich das  seichte  Gebiet  östlich  der  Landstrasse  ab,  bis  zu  Tiefen 
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von  etwa  100  m unter  der  Oberfläche,  während  die  tiefe  und 
viel  reichere  Zone  westlich  der  Strasse  erst  durch  einige  Sondier- 
bohrungen erschlossen  ist. 

Der  Abbau  erfolgt  auf  Schichtstollen.  Der  Asphaltkalk 
wird  gesprengt  und  in  Blöcken  zu  Tage  gefördert,  teils  in 
Schächten  (Soc.  frangaise),  teils  auf  geneigtem  Schichtstollen, 
weil  der  alte  Schacht  ersoffen  ist  (Soc.  du  Centre,  Fig.  3). 

Die  Bruchstücke  werden  bei  Tage  von  Hand  sortiert,  und 
alles,  was  unter  6- — 8°/0  Asphalt  bleibt,  auf  die  Halde  geworfen. 
Der  asphaltärmere  Kalk  mit  im  Durchschnitt  8%  Asphalt  wird 
gemahlen,  dann  auf  110°  C erhitzt  und  mit  560  Atmosphären 


NW 

sond.  /« 


Son.d.9. 


St  Jean 


iS  - 20® 


SE 

IS* 


Fig.  2.  Schematisches  Profil  von  Saint- Jean-de-Maruejols,  Gard. 

1 = Urgonkalk,  2 = Sandstein  (Kreide),  3 — 8 = Stinkkalke  des 
Sannoisien,  4 = Asphaltkalkschichten. 

Druck  zu  „Ziegeln“  gepresst.  Diese  werden  vornehmlich  zu 
Bepflasterung  und  für  Hausböden  verwendet.  An  der  Luft 
wird  die  schokoladebraune  Farbe  weiss  gebleicht. 

Der  Asphaltkalk  mit  über  10°/o  Asphalt  wird  gemahlen  und 
in  heissem  Zustand  mit  importiertem  Asphalt  von  Trinidad 
gemischt,  nach  der  gleichen  Methode  wie  im  Val  de  Travers 
(Schweiz).  Die  Kuchen  („Pains“)  werden  zur  Bepflasterung 
via  St.  Ambroix  exportiert,  besonders  nach  Paris. 

In  den  letzten  Jahren  (1920 — 1922)  wurden  im  Ganzen 
etwa  50 — 100  Tonnen  Asphaltkalk  täglich  abgebaut. 

3.  Stratigraphische  Übersicht. 

Die  Schichtfolge  bei  St.  Jean  und  Avejan  ist  die  folgende; 
von  unten: 
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I.  Kreide. 

1.  Urgonkalk,  massig,  im  oberen 
Teil  feinkörnig  porös,  bildet  die 
Bergrücken  SE  der  Asphalt- 
zone, meist  15°  NW  fallend. 

2.  Grauer  sandiger  Kalkstein  bis 
grünlichgrauer  quarzitischer 
Sandstein,  feinkörnig,  auf  der 
geol.  Karte  von  Alais  als  Turo- 
nien  bezeichnet  (Gargasien?) 
ca.  15  m. 

II.  Oligocän. 

Infolge  Fehlens  der  eocänen 
Süsswasserkalke  bei  Saint- Jean 
wird  die  Kreide  unmittelbar 
konkordant  überlagert  von 

3.  Bankigem  Stinkkalk,  weisslich 
bis  licht  bräunlich,  kreideartig, 
brackisch,  mit  Cyrena  Dumasi 
Dumas  und  Jacquotia  apiro- 
spira  ( = Sannoisien  moyen 
nach  Roman),  ca.  50  m. 

4.  Horizont  der  Asphaltkalke. 

Schwarze  und  braune  Asphalt- 
kalkschichten mit  bis  16%  As- 
phalt, in  Wechsellagerung  mit 
hellen  kreidigen  Kalkbänken. 
Einzelne  Lagen  sind  reich  an 
Mollusken:  Cyrena  Dumasi 

Dumas,  C.  strangila  Font., 
Striatella  Barjacensis  Font., 
Melanopsis  etc.1)  14  — 30  m. 

5.  Stinkkalk,  kreidig,  teilweise 
mergelig,  mit  Cyrenen  80- 1 00m. 

6.  Kalkoolith,  in  dicken  Bänken, 
bildet  das  Plateau  von  Avejan 
(Fig.  3.)  10—20  m. 

7.  Horizont  der  Kohle  (Lignite) 
von  Barjac,  mit  Mergeln,  darin 
nach  Roman  Anoplotherium 
commune,  Palceotherium  me- 
dium, zerdrückte  Süss-  und 
Brackwassermollusken.-  Lim- 
nea,  Melanoides  albigensis  var. 
Dumasi  Font.,  Melanopsisacro- 
lepta  Font.,  Striatella  Barja- 
censis Font.  etc.  20  m. 

*)  Die  sandige  Facies  (gres 
de  Celas)  mit  bis  zu  14  prozenti- 
gem  Asphaltsandstein  ist  im  Ge- 
biete von  St.  Jean  nicht  mehr  vor- 
handen. 
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8.  Stinkkalk  und  Mergel,  kreidig  abfärbend,  weisslich,  erfüllt  mit  Ab- 
drücken kleiner  Cyrenen  und  Gastropoden,  bankig  bis  plattig,  bildet 
den  Hügelrücken  200  m westlich  der  Landstrasse  Saint- Jean-Barjac 
(Fig.  2).  Mächtigkeit  unbestimmt,  wohl  wenigstens  150  m. 

9.  Bunte.  Mergel  mit  Sandstein  und  Conglomeraten,  enthaltend  Limnea 
und  Planorbis.  Füllmasse  des  Beckens,  mächtig. 

Nos.  3 — 8,  zusammen  wohl  über  300  m mächtig,  sind  vor- 
wiegend brackische  Kalkbildungen  des  Sannoisien  (=  Tongrien 
inf.),  während  No.  9 kontinentalen  Charakter  hat  und  nach 
Roman  dem  Stampien  bis  Aquilan  angehört. 

4.  Die  Asphaltkalkschichten. 

Wie  oben  gezeigt,  bildet  der  Horizont  der  Asphaltkalke 
von  Saint-Jean  eine  normale,  schichlförmige  Einlagerung  inner- 
halb der  mächtigen,  brackischen  Seekreidebildung  des  Sannoisien. 
Auch  innerhalb  der  Asphaltstufe  herrscht  regelmässige  Schichtung 
von  dunkeln  Asphaltkalklagen  mit  hellen  Kalken  in  allen 
erdenklichen  Variationen  und  Repetitionen.  Während  einzelne 
Kalkbänke  inwendig  kompakt  und  massig  sind,  erkennt  man 
in  den  Asphaltkalken,  auch  wo  diese  anscheinend  kompakte 
dicke  Ränke  bilden,  noch  eine  feinere,  oft  bis  millimeterdünne 
Schichtung  mit  der  gleichen  Wechsellagerung  im  Kleinen 
wie  im  Grossen.  Nur  dort,  wo  der  Asphalt  geflossen  ist  und 
den  porösen  Kalkstein  seitlich  imprägniert  hat,  wird  die  feinste 
Schichtung  etwas  verwischt.  Der  Anblick  im  Berginneren 
gehört  zum  wunderbarsten,  was  überhaupt  von  Schichtung 
zu  finden  ist. 

In  der  „Mine  du  Centre“,  1 km  weiter  NE,  ist  die  Schicht- 
folge noch  so  wenig  verändert,  dass  selbst  einzelne  Schichtchen 
wieder  erkannt  werden  können  (vergl.  Fig.  4 — 5 mit  Taf.  XXIII. 
Fig.  2).  Hier  wird  auch  der  untere  Teil  des  Asphalthorizontes 
teilweise  abgebaut.  Unter  dem  Dorf  Avejan,  im  Minenstollen, 
wurde  folgendes  Profil  notiert;  von  oben: 

Dach:  5 cm  weisser  Kalkstein. 

5 — 10  cm  schwarze  Schiefermergel,  entsprechend  k. 

80  cm  Wechsellagerung  von  Asphaltkalk-  und  kreidigen  Kalkschichten. 
50  cm  Hauptlaeer  wie  f,  stellenweise  Tropfen  von  zähflüssigem  Asphalt 
einschliessend. 

13  m (ca.)  Wechsellagerung  wie  oben,  teilweise  abgebaut.  Im  mittleren 
Teil,  8,5  m unter  dem  Dach,  befindet  sich  ein  harter  dichter  blau- 
grauer Kalkstein  mit  schön  erhaltenen  Fossilien,  besonders  Chara, 
und  Cyrena  Dumasi  Dumas.  (Näheres  später.) 

10— 15  cm  schwarzer  Schiefermergel  nie  k. 

In  der  „Mine  francaise“  liessen  sich  folgende  Schicht- 
Unterabteilungen  unterscheiden;  von  oben  (vergl.  Fig.  4 und  5): 
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Fig.  4 — 5.  Profile  der  abgebauten  Asphaltkalkschichten  der  Mine  fran9aise, 
Saint-Jean  (oberer  Teil  des  Asphalthorizontes). 


Dach:  Stinkkalk,  mergelig,  inwendig  bläulich,  davon  im  Förderschacht 
23  m sichtbar. 

k.  40  cm  schwarze,  asphaltfreie  Schiefermergel  mit  kreidigen  Kalkbänken. 

i.  20  cm  Kalkschichten  mit  dünnen,  braunschwarzen,  asphalthaltigen 
Einschaltungen.  An  der  ßasis  1 — 2 cm  dicke  braune  Silexlagen. 

h.  30  cm  ebenso,  jedoch  die  asphaltigen  Lagen  vorherrschend,  und  teil- 
weise abbauwürdig. 

g.  15  cm  dünnschichtiger,  asphaltarmer  Kalk. 

f.  50  cm  Hauptlager.  Fein  geschichteter,  tiefbrauner  Asphaltkalk  mit 
12%  mittlerem  Asphaltgehalt. 

e.  40  cm  mergeliger  Kalk  mit  dünnen  Asphaltkalklagen. 

d.  5— 20  cm  schwarze  Schiefermergel  wie  oben. 

c.  5 — 15  cm  rötlichbraune  kompakte  asphalthaltige  Kalkbank,  nicht  ab- 
bauwürdig („couche  rouge'1). 

b.  180  + ? cm  kreidige  Kalklagen  wechsellagernd  mit  schwarzen  As- 
phaltkalkschichten, stellenweise  abgebaut. 

ECLOG.  GEOL.  HELV.  XVII.  — Juillet  1923. 
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Im  unmittelbaren  Liegenden  dieser  Schichtfolge  findet  man 
oberhalb  des  Stolleneinganges  der  Mine  du  Centre  im  kreidigen 
weissen  Kalkstein  bis  20  cm  dicke  Bänke  von  braunem,  durch- 
scheinendem Silex,  der  sich  unter  dem  Mikroskop  als  körnig- 
filziger Chalcedon  erweist.  Von  Diatomeen  ist  nichts  erkennbar. 

In  den  asphaltführenden  Bänderkalken  kommen  sowohl 
feinste  weisse  poröse  Kalkschichtchen  von  weniger  als  1 mm 
Dicke  im  schwarzbraunen  Asphaltlager  vor,  als  auch  umgekehrt 
feinste  Asphaltkalkschichtchen  im  weissen  Kalkstein,  und  zwar 
beide  Arten  in  ungezählten  Repetitionen,  wie  es  bei  einer  se- 
kundären Imprägnation  völlig  undenkbar  wäre. 

Vielleicht  bedeuten  die  weissen  Kalkschichtchen  der  fein 
geschichteten  Ablagerungen  die  chemischen  Sommersedimente, 
die  dunkeln  das  organische  Wintersediment. 

Auch  die  hellen  Kalkbänke  im  Liegenden  und  Hangenden 
des  Asphaltkalk-Horizontes  scheinen  spurweise  asphalthaltig  zu 
sein,  und  ergeben  in  Chloroform  leichte  Braunfärbung.  Der 
Geruch  ist  ähnlich  wie  derjenige  der  Asphaltschichten.  Dies 
ist  ein  scharfer  Unterschied  gegenüber  den  Sapropeliten  vom 
Typus  Torbanite,  Boghead,  oil  shales  etc.,  die  geruchlos  sind. 

Der  Fossilgehalt  lehrt,  dass  die  gesamten  Ablagerungen 
des  Sannoisien  mehr  oder  weniger  brackisch  sind. 

Die  Veränderungen  der  Asphaltführung  beruhen  auf 
Faciesveräinderungen.  Nach  den  Resultaten  der  Bohrungen 
und  Schächte  werden  die  weiter  beckenwärts  gelegenen  Schichten 
reicher  an  Asphalt1).  So  berichtet  z.  B.  Nicou  (1.  c.  p.  557)  von 
den  Schächten  südlich  Avejan:  ,,La  couche  du  toit,  pauvre  au 
puits  A,  s’enrichit  dans  les  travaux  du  puits  B au  point  d’ar- 
river  ä 12  m exploitables“.  Vor  allem  sind  es  die  tieferen  Schicht- 
abteilungen, welche  sich  anreichern,  wie  die  Kerne  der  Boh- 
rungen No.  9 und  No.  14  lehren.  Bohrung  No.  9 hat  von  allen 
die  reichsten  Ablagerungen  angetroffen,  wie  man  sich  von  den 
prachtvollen  Bohrkernen  im  Bureau  der  Mine  du  Centre  über- 
zeugen kann:  eine  16,5  m dicke  Schichtfolge  mit  einem  Gesamt- 
gehalt, der  1,05  m reinen  Asphaltes  gleichkommt.  Man  kann 
sagen,  dass  die  Schichten  in  der  Tiefe  von  150 — 300  m bei 
gleicher  Fläche  bis  über  5 mal  mehr  abbauwürdigen  Asphalt- 
kalk enthalten,  als  in  den  Stollen  am  Rande  des  Asphalt- 
gebietes. Die  tiefste  Bohrung,  No.  18,  hingegen,  die  nach 

D Nach  Nicou,  sowie  nach  frdl.  Mitteilungen  der  Herren  Directeur 
Guichard  und  Ing.  Francis  Roche  der  Mine  du  Centre,  denen  der  Ver- 
fasser auch  für  die  Führung  in  die  Grube  zu  besondei-em  Danke  ver- 
pflichtet ist. 
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Nicou  im  Jahr  1905  etwa  1200  m westlich  der  Kirche  von 
Saint-Jean  bis  auf  466,8  m abgeteuft  wurde,  fand  keine  nen- 
nenswerte Asphaltschichten,  wohl  aber  Kohlenflötze,  bei  264, 
426,  429  und  438  m Tiefe. 

Diese  Faciesverhältnisse  erinnern  an  die  recenten  Seen, 
in  denen  die  Faulschlammschichten  mit  der  Entfernung  vom 
Ufer  dunkler  und  reicher  an  organischen  Stoffen  werden1), 
weil  der  Sauerstoffgehalt  des  Grundwassers  abnimmt,  bis 
schliesslich  die  Entfernung  vom  Ufer  zu  gross  wird. 


Fig.  6.  Handstück  von  Asphaltkalkschichten,  3/i  nat.  Gr. 


5.  Kalkalgen  als  Asphaltbildner. 

Auf  den  fein  geschichteten  asphaltärmeren  Schichtflächen 
lassen  sich  fast  in  allen  Handstücken  unmittelbar  Algen  er- 
kennen, deren  Bänder  oft  dicht  gedrängt  kreuz  und  quer  über- 
einander liegen,  niemals  aber  die  Schichtflächen  quer  durch- 
setzen. Die  Bänder  erscheinen  auf  dem  Querbruch  als  kreis- 
runde oder  platt  gedrückte  Röhrchen.  Sie  haben  einen  äusseren 
Durchmesser  von  0,6  bis  1,2  mm,  und  können  über  8 cm  lang 
werden,  ohne  dass  deutliche  Verzweigungen  erkennbar  wären 
(Fig.  6). 

Die  nähere  Prüfung  mit  einer  starken  Lupe  ergibt  folgendes 

(Fig-  7). 

Um  ein  kreisrundes  Zentralröhrchen  von  0,4 — 0,8  mm 
äusserem  Durchmesser  gruppieren  sich  wie  die  Rippen  einer 


x)  Fr.  Nipkow,  Vorläufige  Mitteilungen  über  Untersuchungen  des 
Schlammabsatzes  im  Zürichsee,  Zeitschr.  für  Hydrologie,  Aarau  1920. 
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Säule  feinere  kreisrunde  Randröhrchen  mit  0,15—0,25  mm 
Durchmesser.  Die  Anordnung  ist  oft  vollkommen  regelmässig, 
oft  aber  auch  unregelmässig  und  lückenhaft.  Die  Zahl  der 
Randröhrchen  wechselt  zwischen  8 und  17,  häufig  ist  die  Zahl 
10.  Auch  ihre  Grösse  ist  ungleich.  Die  Wandungen  aller  Röhr- 
chen bestehen  aus  dichtem  Kalk.  Hie  und  da  lassen  sich  zwei 
Kalkschichtchen  unterscheiden,  ein  kreidig  weisses,  und  ein 
gelbliches,  dichtes  von  der  Gesteinsfarbe. 

Diese  Lupenbeobachtung  wird  auch  im  Dünnschliff  unter 
dem  Mikroskop  bestätigt.  Die  Innenwände,  0,02 — 0,03  mm 


Fig.  7.  Asphaltführende  Kalkalgen:  Chara  medicaginula  Lam.  var. 
minor  Dollfus  et  Fritel,  in  verschiedener  Erhaltung. 

A.  Hohlräume  leer.  1—2  Oogonien  in  Längs-  und  Querschnitt,  den 
Hohlraum  von  innen  zeigend.  3.  Querschnitt,  4.  Längsschnitt 
der  Stengelröhrchen. 

B.  Kalkröhrchen  teilweise  mit  Calcit  gefüllt;  dichte  Kalkfüllung 
aussen  zwischen  den  Randröhrchen. 

C.  Kalkröhrchen  mit  Asphalt  gefüllt. 

D — E.  Form  der  Röhrchen  verschwommen,  Asphalt  auch  die  Kalkstein- 
hülle imprägnierend. 

dick,  sind  kryptokristallin,  die  äussere,  meist  etwas  dickere, 
aber  unregelmässige  Rinde  ist  dicht,  weniger  durchsichtig, 
und  nicht  scharf  von  der  dichten  Grundmasse  des  Gesteins 
getrennt.  Die  letztere  ist  von  dichten  marinen  Kalken,  z.  B. 
Seewerkalk,  nicht  unterscheidbar,  lässt  aber  ausser  Chara 
keine  anderen  Spuren  von  Organismen  erkennen. 

Stellenweise  ist  auch  eine  maschenartige  Struktur  auf 
der  Innenwand  des  Zentralröhrchens  angedeutet,  derart,  dass 
einzelne  Furchen  (r  in  Fig.  7),  und  zellenartige,  abgerundet 
rechteckige  Maschen  (z)  erkennbar  sind.  Eine  entsprechende 
Querrippung  ist  auch  im  Inneren  der  Randröhrchen  an  gut 
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erhaltenen  Stellen  vorhanden.  So  entsteht  eine  gewisse  Quer- 
streifung. 

Im  Längsverlauf  stehen  die  Randröhrchen  zur  Längsaxe 
des  Zentralröhrchens  annähernd  parallel  bis  spiralig,  wobei 
eine  ganze  Umdrehung  auf  15  mm,  bei  besonders  starker  Krüm- 
mung schon  auf  8 mm  Länge  zustande  kommt. 

Gewöhnlich  sind  die  Zwischenräume  der  Randröhrchen 
von  feinkörnigem  Kalk  erfüllt,  der  von  der  umgebenden  Ge- 
steinsmasse nicht  zu  unterscheiden  ist.  In  seltenen  Fällen 
jedoch  ist  eine  dickere  Kalkrinde  vom  umgebenden  Gestein 
unterscheidbar,  welche  die  Randröhrchen  einhüllt  oder  ver- 
klebt (Fig.  7R).  Diese  wurde  vermutlich  von  der  Alge  schon 
zu  Lebzeiten  abgesondert. 

Ausser  Zweifel  wurden  die  Kalkröhrchen  von  der  lebenden 
Alge  gebildet.  Nur  so  ist  es  verständlich,  dass  sie  in  einzelnen 
Schichtlagen  dem  Gesteinsdruck  standzuhalten  vermochten,  ja 
sogar  die  leeren  Hohlräume  in  kreisrunder  Form  erhalten 
bleiben  konnten. 

Nach  dieser  Beschreibung  kann  schon  nicht  mehr  be- 
zweifelt werden,  dass  die  asphaltführende  Alge  eine  berindete 
Characee  ist,  und  der  Gattung  Chara  angehört.  In  der  Tat  sind 
auch  die  typischen  spiraligen  Früchtchen,  die  Oogonien  zu 
finden,  wenn  auch  nicht  massenhaft.  Nach  Auffinden  und 
Durchsicht  von  etwa  15  Exemplaren  in  den  gesammelten 
Handstücken  können  folgende  Merkmale  genannt  werden: 

Oogonien  polwärts  etwas  abgeplattet,  aussen  0,7  auf 
0,9  mm,  innen  0,2  bis  0,3  mm  enger.  Die  Kalkrinde  ist  2 — 3 
mal  dicker  als  diejenige  der  Stengelröhrchen,  und  spiralig 
gegliedert.  Die  Zahl  der  Spiralwindungen  in  der  Axialrichtung 
ist  5 — 7 (Fig.  7,  A 1 — 2).  Diese  Befunde  stimmen  überein 
mit  Chara  medicaginula  Lam.  var  minor  Dollfus  et  Fritel1) 
aus  dem  Calcaire  de  Beauce  (marnes  d’Etampes)  von  Etampes, 
cöte  Saint-Martin  (Seine-et-Oise)  des  Pariserbeckens.  Während 
diese  Art  aber  dort  im  Stampien  (Rupelien)  auftritt,  und  nur 
nach  den  Oogonien  bekannt  ist,  tritt  sie  im  Departement  du 
Gard  schon  im  Sannoisien  auf. 

Am  schönsten  sind  diese  Charen  erhalten  in  der  asphalt- 
armen Kalkbank  8,5  m unter  dem  Dach  der  Mine  du  Centre. 

Das  Fehlen  deutlicher  Wirtel  ist  wohl  darauf  zurückzu- 
führen, dass  sich  diese  durch  die  Wasserbewegung  von  den 
Stengeln  lostrennten,  und  vom  Ufer  in  eine  tiefere  Zone  ver- 


x)  G.  F.  Dollfus  et  P.  H.  Fritel,  Catalogue  raisonne  des  Characees 
fossiles  du  Bassin  de  Paris,  B.  S.  G.  F.,  t.  XIX,  1920,  p.  258. 
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schwemmt  wurden.  Den  lebenden  Chara-Rasen  müssen  wir 
uns  also  in  der  östlichen  Uferzone  des  brackischen  Sees  von 
Alais  vorstellen,  die  durch  die  seitherige  Erosion  abgetragen  ist. 

6.  Auftreten  des  Asphaltes  in  den  Chara- Röhrchen. 

Die  Asphaltbildung  kann  in  verschiedenen  Stadien  ver- 
folgt werden,  denn  innerhalb  des  gleichen  Handstückes  sind  die 
Algenröhrchen  teils  mit  Luft,  teils  mit  Calcitkriställchen,  teils 
mit  Asphalt  gefüllt.  Einzelne  Schichtchen  zwischen  schwarzen 
Asphaltbändern  enthalten  nur  leere  Charen,  während  die  Chara- 
Röhrchen  in  den  schwarzen  Lagen  mit  Asphalt  gefüllt  sind. 
Nicht  nur  aber  ist  die  Asphaltführung  veränderlich  nach  den 
Schichtlagen,  sondern  selbst  oft  innerhalb  des  gleichen  Chara- 
Fadens:  einzelne  Randröhrchen  enthalten  Asphalt  als  Füllung, 
andere  des  gleichen  Querschnittes  sind  leer.  Auf  dem  Längs- 
schnitt wechselt  ebenso  oft  der  Asphaltgehalt  vom  einen  zum 
anderen  Ende. 

In  den  asphaltarmen  Schichten  findet  sich  der  Asphalt 
nur  im  Inneren  der  Kalkröhrchen,  das  heisst  also  an  Stelle  der 
ehemaligen  Pflanzenzellen  mit  ihrem  Zellsaft.  Das  gleich^  gilt 
für  die  nicht  leeren  Oogonien,  bei  denen  ebenso  das  Innere  der 
kalkigen  Schale  mit  Asphalt  belegt  ist.  Der  Asphalt  entstand 
somit  vorzugsweise  in  der  Abgeschlossenheit  der  Kalkgehäuse, 
welche  die  organische  Substanz  vor  Verwesung  schützte. 

In  den  tief-braunen  bis  schwarzen,  asphaltreichen  Schichten 
sind  die  Chara-Röhrchen  meistens  abgeplattet  oder  zerdrückt. 
Der  Asphalt  tritt  aus  den  Röhrchen  heraus,  und  imprägniert 
die  kalkigen  Algenwände  und  das  poröse  Kalkgestein,  so  dass 
die  Algenstruktur  verwischt  oder  ganz  unkenntlich  wird  (Fig.  7 
D — E).  Schliesslich  dringt  der  Asphalt  von  den  schwarzen 
Schichtbändern  auch  auf  den  Spältchen  ein  Stück  weit  in 
das  Nebengestein.  Eine  solche  Konzentration  findet  sich  in 
den  abgebauten  Schichten,  in  denen  man  nur  noch  einzelne 
schwarze  glänzende  Punkte  als  Reste  der  Röhrchen  in  der 
braunen  Asphaltkalkmasse  herausfinden  kann.  Dass  auch  die 
reichen  Lager  selten  mehr  als  16%  Asphalt  enthalten,  wird  nun 
verständlich,  da  die  Characeen  schon  primär  kalkreiche  Gebilde 
sind. 

Ob  bei  den  asphaltierten  Charen  die  Weichteile  unmittelbar 
in  Asphalt  übergingen,  oder  ob  sich  bei  der  Fäulnis  und  Bi- 
tuminierung  auch  Mikro-Organismen  betätigten,  kann  hier 
nicht  erörtert  werden.  Dass  ein  Teil  der  Individuen  neben  den 
faulenden  verwesen  konnte,  ist  vielleicht  auf  die  Tätigkeit  von 
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Bakterien  zurückzuführen,  welche  besonders  in  die  verletzten 
Röhrchen  eindringen  konnten.  Das  schichtförmige  Abwechseln 
von  asphaltierten  und  leeren  Algen  hingegen  ist  wohl  die  Folge 
wechselnden  Sauerstoffgehaltes  im  Grundwasser. 

Die  Verfolgung  aller  dieser  Übergänge  im  Terrain  hat 
ergeben,  dass  der  grösste  Teil  des  Asphaltes  von  Saint- J ean-de- 
Maruejols,  im  ganzen  mehrere  Millionen  Tonnen,  aus  Charen 
hervorgegangen  ist. 

7.  Mollusken  als  Asphaltbildner . 

Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  asphaltreichen 
Lagen  arm  oder  frei  von  Mollusken  sind,  und  dass  sich  Charen 
und  Mollusken  aus  dem  Wege  gehen.  In  einzelnen  an  Chara 
und  Asphalt  armen  Lagen  innerhalb  des  Asphalthorizontes 
treten  aber  massenhaft  Mollusken  auf.  Sie  sind  besonders 
schön  erhalten  in  der  genannten  Bank  8,5  m unter  dem  Dach 
der  Mine  du  Centre.  Eine  Schicht  von  1 — 2 cm  von  bläulichem 
Mergelkalk  ist  ganz  erfüllt  von  Cyrena  Dumasi,  deren  Er- 
haltungszustand besonders  bemerkenswert  ist:  die  jeweilen 
zusammengehörenden  Schalen  sind  in  aufgeklappter  Form  ab- 
gedrückt, am  Gelenk  zusammenhängend.  Die  Schale  ist  aber 
verschwunden,  dafür  in  einzelnen  Fällen  durch  ein  zartes 
braunes  Asphalthäutchen  ersetzt.  Da  der  umschliessende 
Mergelkalk  asphaltfrei  ist  und  abdichtet,  kann  dieses  Asphalt- 
häutchen nur  von  den  Weichteilen  der  betreffenden  Muschel 
herrühren. 

Zwei  Zentimeter  davon  entfernt  folgt  ein  Schichtchen,  das 
neben  einzelnen  asphaltierten  Charen  erfüllt  ist  von  der  kleinen 
Strialella  Barjacensis.  Die  Hohlräume  dieser  Schnecke  sind 
sämtlich  mit  Asphalt  belegt,  obwohl  der  umgebende  Kalk 
asphaltfrei  ist.  Andere  Lagen  sind  so  reich  an  asphaltierten 
Charen  und  Striatellen,  dass  der  schwarze  Asphalt  in  Tropfen 
ausschwitzt  und  an  den  Stollenwänden  zu  spröden  Kügelchen 
erhärtet. 

Besonders  lehrreich  ist  die  Schichtabteilung  No.  8 (p  470). 
Der  kreidig  abfärbende  dünnschichtige  Kalkstein,  der  zwar 
beim  Zerschlagen  bituminös  riecht,  aber  keine  Asphaltalgen 
enthalt,  ist  vom  Asphalthorizont  durch  über  100  m mächtige, 
teilweise  völlig  abdichtende  Schichten  getrennt.  Einzelne 
Lagen  sind  reich  an  Mollusken,  namentlich  kleinen  Cvrenen. 
Auch  hier  sind  die  Schalen  verschwunden,  und  an  deren  Stelle, 
oder  auch  in  den  Steinkernen  in  einzelnen  Fällen  Spuren  von 
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Asphalt  zu  finden.  Dass  dieser  wiederum  von  den  Mollusken 
herstammt,  ist  kaum  zu  bezweifeln. 

Es  gibt  aber  auch  asphaltreiche  Kalksteine,  deren  Asphalt 
ausschliesslich  von  Mollusken  geliefert  wurde.  Handstücke  dieser 
Art  wurden  auf  einem  Schutthaufen  südlich  des  geneigten 
Stolleneinganges  der  Mine  du  Centre  gesammelt.  Die  genaue 
stratigraphische  Lage  konnte  nicht  bestimmt  werden.  Der 
kreidige  Kalkstein  ist  erfüllt  von  Steinkernen  und  gelegent- 
lichen Schalenresten  von  Muscheln  (grosse  Cyrenen)  und  Schnek- 
ken  der  Uferzone.  Der  Asphalt  tritt  an  Stelle  der  aufgelösten 
Schalen  auf,  oder  füllt  das  Innere  als  Steinkern.  Die  Schnecken- 
gehäuse, anscheinend  von  Melanopsis,  enthalten  oft  eine  kom- 
pakte, pechschwarze,  spröd  erhärtete  Asphaltfüllung  in  den 
inneren  Windungen.  Wo  die  Mollusken  dicht  gehäuft  und  zer- 
drückt sind,  bildet  der  Asphalt  sogar  das  Zement  zwischen  den 
Schalen,  und  füllt  ausgibig  die  Zwischenräume  und  Spalten. 

8.  Plankton. 

Ausser  Charen  und  Mollusken  ist  vermutlich  in  wechselndem 
Grade  auch  Plankton  an  der  Asphaltbildung  mitbeteiligt.  Wäh- 
rend einzelne  Schichten  oder  Schichtehen  zweifellos  fast  aus- 
schliesslich Charen  als  Asphaltbildner  enthalten,  kommen  für 
Plankton  solche  Schiehtchen  in  Frage,  die  anscheinend  homogen 
imprägniert  sind,  aber  doch  hie  und  da  eingeschlossene  Charen 
erkennen  lassen. 

Man  könnte  einwenden,  dass  auch  der  Asphalt  in  den 
Chararöhrchen  aus  Mikroorganismen  stamme.  Dem  wider- 
spricht aber  die  Tatsache,  dass  in  einzelnen  armen  Schichten 
sich  Asphalt  nur  in  Chararöhrchen  findet,  während  die  übrigen 
Poren  des  weissen  Kalksteins  leer  sind. 

9.  Vergleich  mit  rezenten  Seebildungen. 

Herr  Apotheker  H.  Nipkow  in  Zürich,  dem  wir  die  Er- 
forschung der  Sedimentation  im  Zürichsee  verdanken,  hatte 
die  Freundlichkeit,  die  Handstücke  von  Saint-Jean  durchzu- 
sehen und  darüber  folgendes  zu  berichten: 

,,Die  Gesteinsproben  stellen  Sedimente  aus  zwei  ver- 
schiedenen Seeregionen  dar:“ 

„1.  Die  ungeschichteten,  mit  zahlreichen  Bruchstücken  und 
ganzen  Molluskenschaien  gespickten  Proben  stammen  aus  der 
„submersen  Uferzone “ und  geringer  Wassertiefe.  Sie  enthalten 
bald  vorwiegend  kalkige  Stellen,  bald  wieder  zahlreiche  leere 
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oder  mit  asphaltiertem  Material  gefüllte  Schneckenschalen  und 
Reste  der  submersen  Makrophytenflora  im  Kalk  eingebettet. 
Der  schwarzbraune,  mattglänzende,  nach  Asphalt  riechende 
Inhalt  der  Schneckenschalen  kann  nichts  anderes  sein,  als  die 
ursprünglich  hauptsächlich  aus  Fetten  und  Proteinen  bestehende 
tierische  Substanz,  welche  zuerst  durch  Fäulnis  und  später 
durch  langsame  Bituminierung  die  jetzige  Stufe  der  chemischen 
Umwandlung  erreicht  hat.“ 

„Die  Art  und  Weise,  wie  der  Asphalt  innerhalb  der  scharf 
begrenzten  Organismenreste  gelagert  ist  und  uns  gleichsam 
ein  räumliches  Bild  der  früher  lebenden  organischen  Substanz 
hinterlassen  hat,  lässt  keinen  Zweifel  übrig,  dass  wir  es  hier 
mit  einer  Asphaltbildung  an  primärer  Lagerstätte  zu  tun  haben.“ 

„Die  ganze  Bildung  ist  vielleicht  am  ehesten  zu  ver- 
gleichen mit  einer  an  organischen  Substanzen  relativ  reichen 
Uferkreide,  wie  sie  noch  heute  in  den  meisten  Süsswasserseen 
fortwährend  neugebildet  wird,  und  z.  B.  im  Zürichsee  besonders 
schön  ausserhalb  der  natürlichen,  noch  mit  Schilf  bewachsenen 
Uferzone  zu  beobachten  ist.  Je  nachdem  die  abgestorbenen 
Tier-  und  Pflanzenkadaver  schneller  oder  langsamer  von  nach- 
folgenden organischen  oder  anorganischen  Sedimenten  zu- 
gedeckt werden,  geht  natürlich  auch  die  Zersetzung  in  Form 
einer  Fäulnis  oder  Verwesung  vor  sich,  und  das  Resultat  wird 
eben  ein  Sapropelit  oder  ein  rein  anorganisches  Skelett  oder 
vollständige  Auflösung  sein.  Daneben  werden  selbstverständ- 
lich alle  Übergänge  der  beiden  Zersetzungsvorgänge  an  der 
organischen  Substanz  zu  beobachten  sein.“ 

„2.  Die  regelmässig,  periodisch  geschichteten  Proben  scheinen 
Sedimentbildungen  aus  der  Tiefenregion  darzustellen.  Das 
Korn  ist  feiner,  und  es  fehlen  diesen  Sedimenten  die  Schnecken- 
schalen und  Makrophytenskelette  der  Uferzone.  Die  Schichtung 
ist  vermutlich  zustande  gekommen  durch  einen  ziemlich  regel- 
mässigen Wechsel  in  produzierter  organischer  Substanz  und 
indirektem  chemischen  Kalkniederschlag.“ 

„Die  mikroskopische  Analyse  lässt  uns  leider  vollständig 
im  Stich.  Es  ist  in  sämtlichen  Proben  keine  Spur  von  Skeletten 
der  Mikroflora  oder  Mikrofauna  zu  entdecken,  was  umso  auf- 
fallender ist,  als  doch  alle  an  organischer  Substanz  einiger- 
massen  angereicherten  Sedimente  aus  unseren  heute  existie- 
renden Süsswasserseen  sowohl  Kieselskelette  von  Diatomeen, 
Chitinpanzer  und  Kalskelette  der  abgestorbenen  Fauna  und 
oft  auch  Cellulosereste  von  Grünalgen  enthalten.  Man  kann 
auch  nicht  annehmen,  dass  diese  Skelette  zur  Zeit  der  Bildung 
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dieses  sapropelitischen  Brackwasserkalkes  gefehlt  haben,  viel- 
mehr ist  wrohl  die  einzig  mögliche  Erklärung  die,  dass  im  Verlauf 
der  Umwandlung  dieses  Sapropels  die  Lösung  der  Skelette 
vor  sich  gegangen  ist.“ 

10.  Weitere  Faciesbeobachtungen. 

In  lithogenetischer  Hinsicht  sind  noch  die  folgenden  Be- 
obachtungen zu  erwähnen: 

1.  Etwa  2 — 3 km  nördlich  des  Dorfes  Avejan  befinden 
sich  zwei  Kohlengruben  (Mines  de  lignite,  Fig.  3 links).  Das 
Kohlenlager  befindet  sich  50  resp.  80  m unter  der  Oberfläche, 
und  ist  im  Ganzen  5 m mächtig,  wovon  etwa  die  Hälfte  brauch- 
bar ist  (4800  Kal.).  Die  Schichten  fallen  schwach  nach  Norden. 
In  der  pechschwarzen  Kohle  sind  Schichtchen  von  braunem, 
schwach  asphalthaltigem  Kalkstein  eingelagerl,  die  stellenweise 
erfüllt  sind  von  weissen  Schalenbruchstücken  von  Süss-  oder 
Brackwassermollusken.  Auf  frischem  Bruch  ist  starker  Geruch 
nach  H2S  bemerkbar.  Das  Hangende  der  Kohlenbildung  wird 
von  Stinkkalk  gebildet,  in  dem  man  hie  und  da  Tropfen  und 
Flecken  von  Asphalt  findet.  Wir  erkennen  also  hier  einen  inni- 
gen F acieszusammenhang  zwischen  Kohle - und  Asphaltbildung. 

Solche  Lignite  kommen  nach  Nicou  (1.  c.  pag.  528)  auch 
im  südlichen  Gebiet  als  Einlagerungen  in  Asphaltkalken  vor, 
sogar  unmittelbar  zwischen  ausbeutbaren  Schichten  (Fumades). 

2.  Etwa  300  m südlich  des  Kohlenschachtes  der  Concession 
Avejan,  auf  einem  Hügelehen  nahe  der  Strasse,  im  Hangenden 
des  Kohleflötzes,  sind  die  kleinen  Schneckengehäuse  mit 
dichtem  Schwefel  ausgefüllt  (+  in  Fig.  3).  Dieser  ist  aus  Anan- 
logie  mit  rezenten  Seebildungen  als  Zersetzungsprodukt  in 
der  Übergangszone  von  Uferschlamm  und  Tiefenschlamm  zu 
betrachten. 

3.  An  der  gleichen  Stelle  trifft  man  einen  grauen,  asphalt- 
haltigen, feinkörnigen  Sandstein,  der  reich  von  sulfidischem 
Erz  durchsetzt  ist,  und  ebenso  etwas  Schwefel  enthält,  als 
Produkte  der  reduzierenden  Wirkung  des  Faulschlammes 
(See-Erz). 

4.  Das  Plateau  von  Avejan  liegt  auf  Kalkoolilh,  der  sich 
in  sanfter  Neigung  bis  an  die  Landstrasse  % km  nördlich  des 
Dorfes  fortsetzt  (Fig.  3).  Die  dicken  Bänke  sind  normal  in 
Seekreide-Kalkstein  eingelagert,  und  mit  diesem,  oft  innerhalb 
des  gleichen  Handstückes,  durch  Übergänge  verbunden,  derart, 
dass  die  Ooide  zuerst  einzeln  in  der  feinförmigen  Grundmasse 
auftreten,  dann  sich  anreichern,  bis  das  Gestein  fast  nur  noch 
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aus  Kügelchen  besteht.  Die  Zwischenräume  sind  teils  mit 
feinstkörniger  Kreide  gefüllt,  teils  primär  leer,  oder  ausge- 
laugt. Wo  die  Ooide  dicht  gedrängt  sind,  zeigen  sie  stets  deut- 
liche Eindrücke,  so  dass  sie  an  Pentagondodecaeder  oder  ähn- 
liche reguläre  Formen  erinnern.  Wie  bei  den  Gerollen  der 
Konglomerate  scheint  auch  hier  das  Gesetz  zu  gelten,  dass 
das  kleinere  Element  sich  in  das  grössere  eindrückt.  Die  Grösse 
der  Ooide  schwankt  zwischen  0,1  und  1,5  mm.  Durch  Ver- 
witterung zerfällt  das  Gestein  in  einen  Ooidsand. 

Das  mikroskopische  Bild  eines  Dünnschliffes  ergibt,  dass 
die  Ooide  aus  völlig  dichter,  fast  undurchsichtiger  Kalkmasse 
bestehen,  die  nur  undeutlich  zonalen  Bau  nebst  polyedrischen 
Feldern  erkennen  lässt,  und  mit  dem  ebenso  struierten,  etwas 
weniger  undurchsichtigen  aber  noch  bei  200-facher  Vergrösserung 
kryptokristallinen  Kalk  der  Zwischenmasse  verwachsen  ist. 

Die  Oolithe  sind  im  allgemeinen  massig,  können  aber  auch 
Andeutung  von  Schichtung  innerhalb  der  grösseren  Bänke 
zeigen,  und  zwar  durch  Anordnung  verschiedener  Korngrössen 
und  Korndichten.  Dazu  kommen  vereinzelt  auch  noch  eigen- 
artige diagonal  bis  fast  rechtwinklig  zur  Schichtung  stehende 
derartige  Streifen  vor,  deren  Entstehung  noch  nicht  erklärt  ist1). 

Es  scheint,  dass  die  beschriebenen  linmisch-brackischen 
Kalkbildungen,  d.  h.  die  chemischen  Niederschläge  vom  Typus 
der  Seekreide,  die  verschiedenen  Struklurarlen  aufweisen  können, 
die  von  marinen  Kalksteinen  bekannt  sind:  dichte,  mikrokristalline, 
onkolithisehe 2)  und  oolithische.  Die  Bildung  dieser  Oolithe  war 
also  offenbar  nicht  von  der  Tätigkeit  des  amerikanischen 
„Bacterium  calcis“  abhängig,  sondern  ein  rein  chemisch- 
physikalischer Vorgang. 

Die  nähere  petrographische  Untersuchung  dieser  Kalk- 
sedimcnte  wäre  eine  wertvolle  Arbeit  für  sich,  die  manches 
Licht  auf  die  Entstehung  der  marinen  Sedimentgesteine  ver- 
breiten könnte;  denn  die  Zeiten  sind  vorüber,  da  die  marinen 
Kalkgesteine  kurzweg  als  zoogen  bezeichnet  werden  durften. 

11.  Tektonik  und  Asphaltführung. 

Die  primäre  Form  des  Tertiärbeckens  von  Alais  ist  durch 
die  nachträglichen  tektonischen  Bewegungen  verschärft  worden, 
und  zwar  in  doppeltem  Sinne: 

J)  Eine  ähnliche  Erscheinung  von  Diagonalschichtung  kommt  im 
carbonischen  Oolith  an  der  SW  Küste  von  England  (Swansea)  vor. 

2)  Vergl.  Arnold  Heim,  Monogr.  d.  Churfirsten,  Beiträge  z.  geol. 
Karte  d.  Schweiz,  III.  Teil,  1916. 
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1.  Die  vermutlich  ganz  geringe  primäre  Uferböschung 
ist  bis  zu  10 — 30°  Neigung  aufgerichtet  worden. 

2.  Das  westliche,  seewärts  gelegene  Gebiet  ist  in  schiefen 
Staffelbrüchen  abgesunken,  wodurch  die  verschiedenen, ,Gradins“ 
der  Asphaltminen  entstanden  sind  (Fig.  2).  Die  bedeutendsten 
der  Verwerfungen  scheinen  NNE,  d.  h.  dem  Beckenrand  parallel 
zu  verlaufen.  Die  äusserste,  randlichste  dieser  Verwerfungen 
ist  sehr  schön  in  einem  Stollen  der  „Mine  du  Centre“  aufge- 
schlossen. Sie  streicht  N 10°  W und  fällt  60°  W.  Ein  Klemm- 
paket von  80  cm  Dicke  ist  mit  Rutschflächen  und  Streifen 
in  der  Fallrichtung  versehen.  Statt  einer  Spaltenzirkulation  von 
asphaltigen  Substanzen  sind  die  Rutschflächen  mit  blauem 
plastischem  Ton  abgedichtet. 

Allerdings  trifft  man  hie  und  da,  z.  B.  westlich  an  dieses 
Klemmpaket  anschliessend,  kleine  Spalten  im  Kalkstein,  die 
sekundär  mit  zähflüssigem  Asphalt  imprägniert  sind.  Es 
handelt  sich  hierbei  aber  um  eine  lokale  Erscheinung  im 
Kleinen. 

Nach  den  Bohrungen  sind  die  tektonischen  Einbrüche 
am  tiefsten  westlich  von  Saint-Jean,  wo  die  untere  Oligocän- 
grenze  wenigstens  500  m tiefer  liegt  als  am  Beckenrand  (Bohrung 
No.  18).  Nach  NE  wird  der  Beckenrand  flacher  und  seichter, 
und  auch*  die  Sprunghöhen  der  Verwerfungen  scheinen  rasch 
abzunehmen  (Fig.  2 — 3). 

In  den  tieferen  Gradins  fand  man  nach  Mitteilung  des 
Herrn  Fr.  Roche  alle  einzelnen  Schichten  des  Asphalthorizontes 
in  ihrer  gleichen  Reihenfolge  wieder,  wenn  auch  schwankend 
nach  Mächtigkeit  und  Asphaltgehalt.  Es  geht  daraus  hervor, 
dass  die  tektonischen  Vorgänge,  insbesondere  die  Verwerfungen 
keinerlei  bedeutende  Veränderungen  der  Asphaltführung  hervor- 
gebracht haben.  Das  primäre  Sedimentationsbild  ist  fast  un- 
verändert erhalten  geblieben. 

12.  Porosität  und  Verdunstung. 

Die  Porosität  der  asphaltführenden  Schichten  mit  ihren 
zahlreichen  Röhrchen  und  Drusen,  die  teils  mit  Luft,  teils  mit 
Calcit  gefüllt  sind,  steht  im  Einklang  mit  der  geringen  tek- 
tonischen Umformung  und  der  geringen  Belastung,  die  wohl 
kaum  jemals  mehr  betragen  hat,  als  der  ursprünglichen  See- 
füllung gleichkommt,  d.  h.  einer  Gesteinsdecke  von  100 — 300  m. 
Unter  diesen  Umständen  konnten  die  asphaltartigen  Öle  zu 
keiner  nennenswerten  Wanderung  gezwungen  werden.  Im  Gegen- 
teil könnte  das  Asphaltlager  heute  noch  viel  mehr  Asphalt 
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in  sich  aufschlucken.  Auch  dies  ist  ein  Beweis  gegen  sekundäre 
Imprägnation.  Die  Bezeichnung  Imprägnation  passt  über- 
haupt nicht  für  unseren  Fall. 

Wir  kommen  hier  zu  dem  gleichen  Resultat  wie  für  die 
Ölsande  der  schweizerischen  Molasse,  in  denen  das  Erdöl  an 
Stellen  geringen  Druckes  auch  nicht  einmal  einen  Millimeter 
weit  zu  wandern  vermochte1). 

Auch  die  nicht  asphaltführenden  Kalksteine  sind  im  all- 
gemeinen porös,  und  wo  sie  lokal  vollkommen  erhärtet  sind, 
als  hätte  man  es  mit  Urgonkalk  zu  tun,  bleiben  doch  immer 
noch  Hohlräume  von  kleinen  Gastropoden  bestehen. 

Trotz  der  Porosität  schwitzt  an  vielen  Stellen  Asphalt  in 
Tropfen  aus.  Selbst  innerhalb  der  gleichen  Bank  ist  also  im 
Kleinen  keine  gleichmässige  Verteilung  des  Asphaltes  vorhanden. 
Die  zähe  Flüssigkeit  ist  nicht  aus  den  geschlossenen  Hohl- 
räumen herausgetreten,  wohl  aber  dort  ein  wenig  gewandert, 
wo  diese  auf  natürlichem  Wege  (durch  Risse)  oder  auf  künst- 
lichem Wege  geöffnet  wurden. 

Nach  der  Tiefe  lassen  sich,  soweit  wir  bis  jetzt  wissen, 
keine  prinzipiellen  Unterschiede  in  der  Beschaffenheit  des 
Asphaltes  erkennen.  Dass  in  grösserer  Tiefe  das  Gestein 
mehr  gesättigt  aussieht,  versteht  sich  aus  dem  höheren 
Druck  und  der  geringeren  Porosität.  So  wurden  z.  B.  von 
Bohrung  No.  14  nach  Nicou  aus  312 — 320  m Kerne  zu  Tage 
gefördert,  aus  denen  das  Bitumen  heraustropfte.  Das 
gleiche  ist  aber  stellenweise  auch  schon  nahe  der  Ober- 
fläche der  Fall. 

Von  der  genannten  Bohrung  wurden  auch  beträchtliche 
Ausströmungen  von  Gasen  notiert,  die  jedoch  nicht  brennbar 
waren.  Brennbare  Gase  oder  schlagende  Wetter  sind  weder  aus 
den  Bohrungen  noch  aus  den  Stollen  bekannt.  In  den  Stollen 
der  Asphaltschichten  riecht  man  nur  den  Asphalt  (nichts 
benzinartiges,  wie  z.  B.  in  den  Erdwachsgruben  von  Boryslaw, 
wo  sich  das  Erdwachs  auf  sekundärer  Lagerstätte  befindet  und 
ein  Verdunstungsrückstand  des  Erdöls  ist).  Man  kann  also 
kaum  annehmen,  dass  Gase  der  Methanreihe  jemals  in  aus- 
giebiger Weise  entstanden  seien  und  so  vollkommen  durch  die 
teilweise  völlig  gasdicht  abschliessende  Gesteinsserie  hindurch 
entweichen  konnten. 


x)  Vergl.  Arnold  Heim  und  Adolf  Hartmann,  Untersuchungen  über 
die  petrolführende  Molasse  der  Schweiz,  Beiträge  z.  Geologie  d.  Schweiz, 
geotechn.  Serie,  Lfg.  6,  1919. 
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Auch  aus  den  Asphaltsandsteinen  des  südlichen  Gebietes 
(Fumades)  werden  zwar  bituminöse  Schwefelquellen,  nicht 
aber  freiflüssige  Erdöle  oder  Gase  erwähnt. 

13.  Chemische  Umwandlungen. 

Nach  den  genannten  Befunden  müssen  wir  annehmen, 
dass  der  Asphalt  von  Saint-Jean,  Gard,  nicht  einen  Verdunstungs- 
riickstand  darstellt,  wie  dies  bei  vielen  grossen  Asphaltvor- 
kommnissen Amerikas  der  Fall  ist,  sondern  dass  die  uns  vor- 
liegende asphaltige  Substanz  unmittelbar  als  solche  aus  den 
betreffenden  Organismen  hervorging.  Die  in  Betracht  kom- 
menden Weichteile  von  Chara  und  Mollusken  sind  nun  aber 
keineswegs  besonders  fettreich,  und  es  ist  nicht  annehmbar, 
dass  ihre  Fette  allein  asphaltiert  werden  konnten,  die  anderen 
organischen  Verbindungen  spurlos  verschwunden  wären.  Die 
Fette  würden  auch  niemals  ausgereicht  haben,  um  jedem 
Algenstengel  so  viel  Asphalt  zu  liefern,  wie  er  tatsächlich  ent- 
hält. Ferner  sollten  die  verschwemmten  Oogonien  besonders 
asphaltreich  sein,  während  das  Gegenteil  zutrifft. 

Damit  kommen  wir  also  zu  dem  Schlüsse,  dass  es  die 
organischen  Verbindungen  in  ihrer  Gesamtheit  sind,  die  sich 
in  Asphalt  verwandelten.  Wir  haben  somit  nicht  nur  in  geo- 
logischer Hinsicht  den  Asphaltkalk  als  primäre  Bildung  zu 
betrachten;  der  Asphalt  ist  auch  chemisch  primäres  Rohmaterial. 

Da  nun  aber  das  pflanzliche  Ausgangsmaterial  40 — 50% 
Sauerstoff  enthält,  so  ergibt  sich  die  Frage,  ob  ein  Entweichen 
von  C02  durch  Teil  Verwesung  vor  der  Einbettung  stattge- 
funden habe.  Die  Angabe  von  nicht  brennbarem  Gas  aus 
einer  Tiefbohrung  würde  darauf  hindeuten. 

Nimmt  man  im  allgemeinen  an,  dass  Luftabschluss, 
Druck  und  hohe  Temperatur  die  Umwandlung  der  lebenden 
Substanz  in  Petroleum  oder  Asphalt  bewirken,  so  kann  im 
vorliegenden  Falle  (ebenso  wie  bei  den  Ölsanden  der  schweize- 
rischen Molasse)  weder  hoher  Druck  noch  erhöhte  Temperatur 
in  Betracht  fallen,  sondern  einzig  die  lange  Zeit  von  einigen 
Millionen  Jahren.  In  der  Tat  konnte  die  Temperatur  kaum 
jemals  35°  überstiegen  haben,  und  betrug  wohl  im  Durch- 
schnitt nicht  mehr  als  15 — 25°  C.  Der  Gebirgsdruck  anderer- 
seits war  nie  bedeutend.  Horizontale  Stauung  fällt  so  gut  wie 
ausser  Betracht  und  die  Last  der  Gesteinsdecke  genügte  nicht 
einmal,  um  die  Poren  und  Hohlräume  der  Fossilien  zu  schliessen. 

Bezüglich  der  Nomenklatur  der  bituminösen  Gesteine 
herrscht  noch  manche  Verwirrung.  Es  wird  folgende  Einteilung 
vorgeschlagen : 
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I.  Die  oben  beschriebenen  Asphaltbildungen  gehören 
zu  denjenigen  Gesteinen,  die  primäre  Petrolea  enthalten,  d.  h. 
solche  Kohlenwasserstoffe  und  deren  Oxyde  und  Sulfoxyde, 
die  mit  Chloroform,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  etc.  ohne 
Erwärmung  gelöst  und  extrahiert  werden  können.  Man  möchte 
sie  als  Petrolite  bezeichnen. 

II.  Die  sogenannten  bituminösen  Schiefer,  Oil  Shales, 
Torbanite,  Boghead,  Kerosene  Shales,  von  Autun,  Schott- 
land, Australien  etc.  liefern  erst  Öle  durch  deslruciive  Destillation 
unter  Erhitzung,  und  sind  durch  alle  Übergange  mit  bitu- 
minösen Kohlen  (Cannel)  verknüpft.  Man  könnte  sie  vielleicht 
als  Karbonite  bezeichnen.  Wir  hätten  dann  zu  unterscheiden 
zwischen  bituminösen  und  humösen  Karboniten. 

14.  Chemische  Analysen. 

Herr  Dr.  P.  Schlüpfer,  Direktor  der  Eidgenössischen 
Prüfungsanstalt  für  Brennstoffe  in  Zürich,  hatte  die  grosse 
Freundlichkeit,  einige  Proben  von  Asphaltkalk  von  St-Jean? 
Gard,  zu  analysieren,  und  darüber  folgendes  zu  berichten: 

„Die  mir  zur  Untersuchung  überlassenen  Asphaltkalk- 
stücke, die  alle  aus  dem  Asphalthorizont  des  Sannoisien  von 
Saint-Jean-de-Maruejols  stammen,  sind  folgendermassen  be- 
zeichnet: 

No.  1.  Dichter  bis  mikrokristalliner,  hell-bräunlicher 
Kalkstein  voller  Mollusken  (Cyrenen  und  Schnecken),  der  an 
Stelle  der  Schalen,  oder  als  Füllung  der  Mollusken,  sowie  in 
den  Spalten  eine  schwarz  glänzende,  asphaltähnliche  Masse 
enthält.  Diese  ist  auch  in  erhärteten  Tropfen  ausgeschwitzt. 
Im  übrigen  ist  der  Kalkstein  nicht  von  Bitumen  imprägniert. 
In  dieser  Probe  kommen  nur  Mollusken  als  Asphaltbildner  in 
Betracht.  Sie  stammt  von  einer  Halde  bei  St.  Jean.  Die 
genaue  Schichthöhe  innerhalb  des  Asphaltlagers  ist  nicht  be- 
kannt. 

No.  2.  Wie  No.  1,  das  Bitumen  jedoch  feiner  und  gleich- 
mässiger  verteilt. 

No.  3.  Heller  Kalkstein  mit  braunschwarzen,  asphalt- 
getränkten Schichten  wechselnd.  Die  letzteren  enthalten 
sowohl  Chara  als  auch  in  einzelnen  Lagen  massenhaft  winzige 
Striatellen,  deren  Hohlräume  mit  schwarzem  Bitumen  gefüllt 
sind.  Auf  den  Bruchflächen  sind  ausgeschwitzte  und  erhärtete 
schwarze  Tropfen  vorhanden. 

No.  4.  Asphallkalk  aus  dem  reichsten  Teil  des  abgebauten 
Lagers,  schwarzbraun,  etwas  ähnlich  wie  Travers-Asphalt, 
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jedoch  von  feinsten  weissen  Kalkschichtchen  durchzogen, 
welche  reichere  und  weniger  reiche  Lagen  des  Asphaltkalkes 
trennen.  Die  Chararöhrehen  sind  noch  teilweise  erkennbar, 
grösstenteils  aber  zerdrückt,  wobei  der  Asphalt  geflossen  und 
den  Kalk  mehr  oder  weniger  gleichförmig  imprägniert  hat. 
Mollusken  fehlen,  doch  ist  es  möglich,  dass  neben  Chara  auch 
noch  Mikroplankton  bei  der  Asphaltbildung  beteiligt  ist. 

No.  5.  Wie  No.  1. 

Vorbereitung  und  Untersuchung  der  Proben. 

Von  den  einzelnen  Gesteinsstücken  wurden  Durchschnitts- 
muster abgeschlagen  und  pulverisiert.  Das  Pulver  zeigte 
folgendes  Aussehen: 

No.  1 . schwach  gelb  gefärbt, 

No.  2.  gelbbraun, 

No.  3.  hellbraun, 

No.  4.  dunkelbraun,  wegen  des  hohen  Bitumgehaltes  nicht 
fein  pulverisierbar, 

No.  5.  grau. 

Je  50  bis  100  gr  des  Pulvers  wurden  in  hohe,  mit  einge- 
schliffenen Stopfen  versehene  Messzylinder  eingefüllt,  mit 
200  cm3  Schwefelkohlenstoff  übergossen,  und  unter  öfterem 
Schütteln  bei  Zimmertemperatur  längere  Zeit  stehen  gelassen. 
Das  im  Gestein  gelöste  Bitumen  färbte  den  Schwefelkohlen- 
stoff alsbald  dunkelbraun  und  war  darin  vollständig  löslich. 

Ein  alicpioter  Teil  der  Schwefelkohlenstofflösungen  wurde 
hierauf  aus  den  Messzylindern  abpipettiert,  und  der  Schwefel- 
kohlenstoff auf  dem  Wasserbade  abdestilliert.  Die  erhaltenen 
Extrakte  waren  braunschwarz  bis  schwarz  gefärbt,  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  kaum  flüssig  und  asphaltähnlich. 

Es  wurden  folgende  Ausbeuten  an  Rohasphalt  erhalten; 
in  Gewichts-Prozenten: 


Bei  der  näheren  Prüfung  der  einzelnen  asphaltartigen 
Massen  zeigte  sich,  dass  sie  zum  Teil  noch  ziemlich  aschen- 
haltig waren,  weshalb  sie  nochmals  in  Chloroform  gelöst  und 
zentrifugiert  wurden.  Auf  diese  Weise  gelang  es,  die  fein  sus- 
pendierte, hauptsächlich  aus  Carbonaten  bestehende  Asche 
fast  vollständig  zu  entfernen. 


No.  2 
4,2 


No.  3 No.  4 
7,9  15,7 


No.  5 

0,2 
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Prüfung  auf  asphaltartige  Stoffe. 

Vier  Bitumenproben  wurden  qualitativ  auf  benzinunlös- 
lichen und  ätheralkoholunlöslichen  Asphalt  untersucht. 

Prüfung  auf  benzinunlöslichen  Asphalt: 

Xo.  1.  in  beträchtlicher  Menge  zugegen, 

No.  2.  viel  solcher  zugegen, 

No.  3.  zugegen, 

No.  4.  zugegen. 

Prüfung  auf  ätheralkoholunlöslichen  Asphalt: 

No.  1.  zugegen, 

No.  2.  in  beträchtlicher  Menge  vorhanden. 

No.  3.  „ 

N o.  4.  ,,  ,,  ,,  ,, 

Alle  Proben  enthalten  also  ätheralkohol-  und  benzinun- 
löslichen Asphalt. 

Bestimmung  der  Verbrennungswärmen. 

Von  den  zwei  Proben  No.  1 und  4,  die  nach  der  zweiten 
Reinigung  nur  noch  Asche  in  Spuren  enthielten,  wurde  die 
Verbrennungswärmc  in  der  kalorimetrischen  Bombe  bestimmt, 
und  folgende  Werte  erhalten: 

No.  1:  8985, 

No.  2:  9320. 

Der  Schwefelgehalt  betrug: 

No.  1 No.  2 No.  3 No.  4 

15,6%  11,1%  9,6%  11,0% 

Es  handelt  sich  also  um  sehr  schwefelreiche  asphaltähnliche 
Produkte,  deren  Verbrennungswärme  weit  niedriger  ist  als 
diejenige  normaler  Erdölrückstände. 

Elementaranalysen: 


No  1 No.  4 

Kohlenstoff 73,4%  75,9% 

Wasserstoff 8,4%  9,3% 

Schwefel 15,6%  11,0% 

Sauerstoff  und  Stickstoff 2,6%  3,8% 


100,0%  100,0% 

Auch  diese  Bestimmungen  zeigen,  dass  der  Kohlenstoff- 
gehalt teilweise  durch  organisch  gebundenen  Schwefel  ersetzt 
eclog.  geol.  helv.  xvii.  — Juillet  1923.  24 
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worden  ist.  Es  stand  mir  zu  wenig  Substanz  zur  Verfügung, 
um  eingehendere  Untersuchungen  über  die  chemische  Natur 
des  untersuchten  Asphaltes  auszuführen.  Ich  beabsichtige 
aber,  die  ergänzenden  Prüfungen  in  nächster  Zeit  nachzuholen. 
Die  vorgenommenen  Untersuchungen  zeigen  aber,  dass  der 
aus  den  verschiedenen  Gesteinsproben  gewonnene  und  unter- 
suchte Asphalt  in  gewissen  Lösungsmitteln  wie  z.  B.  Schwefel- 
kohlenstoff und  Chloroform  bei  Zimmertemperatur  vollständig 
löslich  ist,  und  sich  in  dieser  Beziehung  ähnlich  verhält  wie 
andere  Asphalte.  Was  den  grossen  Gehalt  an  organisch  ge- 
bundenem Schwefel  anbetrifft,  so  glaube  ich  annehmen  zu 
dürfen,  dass  dieser  kaum  im  ursprünglichen  organischen  Aus- 
gangsmaterial vorhanden  war,  sondern  erst  durch  später  vor 
sich  gegangene  Reaktion  in  das  Bitumen  hineingelangt  ist. 
Da  im  Gestein  oft  schon  von  blossem  Auge  elementarer  Schwefel 
zu  erkennen  ist,  könnte  man  annehmen,  dass  der  Schwefel 
durch  den  Schwefelkohlenstoff  aus  dem  Gestein  herausgelöst 
worden  wäre,  und  die  extrahierten  Asphalte  deshalb  so  schwefel- 
reich ausfielen.  Ich  habe  deshalb  die  Probe  No.  4 auch  mit 
Chloroform,  das  den  elementaren  Schwefel  nur  wenig  löst, 
extrahiert  und  analysiert.  100  Teile  Chloroform  von  22°  lösen 
1,25  Teile  Schwefel.  Die  oben  angeführten  Analysenwerte 
für  die  Probe  No.  4 beziehen  sich  auf  die  mit  Chloroform  ex- 
trahierte Probe,  und  beweisen,  dass  der  Schwefel  im  Bitumen 
tatsächlich  chemisch  gebunden  ist. 

Untersuchung  von  Chara. 

Die  bei  110°  getrocknete  Probe  von  Chara  aus  dem 
Greifensee  ergab  0,9%  eines  schwefelkohlenstofflöslichen, 
nach  Algen  riechenden  gründlichen  Extraktes.  Wegen  Sub- 
stanzmangel konnte  ich  mit  denselben  keine  weiteren  chemischen 
Untersuchungen  durchführen.  Beim  Erhitzen  im  Glührohr 
entstanden  geringe  Mengen  teerartiger  Substanzen.  Die  ge- 
trocknete Chara  ergab  24,5%  Caronatkohlensäure,  und  hinter- 
liess  beim  Veraschen  in  der  Muffel  38,1%  Asche.  Organische 
Substanz  36,9  %;  CaC03  55,7 °/0 ; in  HCl  unlösliche  Asche  7,4 °/0. 

* 

5jS  % 

Nach  diesen  Resultaten  wird  man  daran  erinnert,  dass  die 
asphaltreichen  Schweröle  im  allgemeinen  schwefelreich  sind, 
und  möchte  vermuten,  dass  der  Schwe felgehalt  des  betreffenden 
Sedimenlationsbeckens  die  Ursache  der  Schwerölbildung  sei. 
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So  verstehen  wir  auch,  dass  die  Asphaltkalke  in  der  Tiefe  wie 
nahe  der  Oberfläche  fast  die  gleiche  Beschaffenheit  beibe- 
halten konnten.  Es  ist  der  gebundene  Schwefel,  der  die  Ver- 
flüchtigung verhindert.  Was  wir  vermuteten  ist  damit  chemisch 
bestätigt:  der  Asphalt  des  Departement  du  Gard  ist  nicht  ein 
Verdunstungsrückstand,  sondern  wurde  primär  als  solcher 
gebildet. 

Die  Zusammensetzung  des  Asphaltes  aus  Mollusken  (No.  1, 
2,  5)  und  desjenigen  aus  Characeen  (No.  4)  ist  nicht  wesentlich 
verschieden. 

Im  Vergleich  zum  Urgon-Asphalt  des  Val  de  Travers  da- 
gegen zeigen  sich  bedeutende  Unterschiede,  wie  aus  den  neuen 
Untersuchungen  von  Herrn  Dr.  P.  Schläpfer  hervorgeht1). 
Dort  ist  die  Asphaltierung  nicht  so  weit  fortgeschritten,  viel- 
leicht in  Folge  des  geringen  Schwefelgehaltes,  der  nur  1 % 
beträgt  (C  = 86%,  H = 10%,  0 = 2 — 3%).  Dementsprechend 
ist  die  Verbrennungswärme  des  Travers-Asphaltes  höher. 

15.  Ergebnisse. 

Die  vorliegende  Untersuchung  hat  bezüglich  der  Ent- 
stehung des  Asphaltes  im  Departement  du  Gard  folgende 
Resultate  ergeben: 

1.  Der  Asphaltkalk  bildet  primäre,  an  Ort  und  Stelle  ab- 
gelagerte Schichten  der  unteroligocänen  Schichtfolge  (San- 
noisien).  Eine  regionale  Wanderung  des  Asphaltes  hat  nicht 
stattgefunden.  Dies  geht  aus  der  wunderbaren,  bis  in  alle 
Feinheit  verfolgbaren  regelmässigen  Schichtung,  aus  der  Poro- 
sität, und  dem  Ausbleiben  nennenswerter  Veränderungen  der 
Asphaltführung  durch  die  Verwerfungen  hervor.  Die  vorhandenen 
Veränderungen  sind  Faciesveränderungen. 

2.  Die  Asphaltkalkschichten  sind  normal  eingebettet  in 
chemischen  Kalkniederschlag  vom  Typus  der  Seekreide,  und  sind 
selbst  mit  solchem  gemengt.  Es  sind  Ablagerungen  eines 
Brackwassersees. 

3.  Der  Asphalt  ist  im  Sinne  von  Potonie  durch  Fäulnis 
und  Bituminierung  aus  Faulschlamm  hervorgegangen.  Der 
Asphaltkalk  ist  ein  Kalksapropelit. 

4.  Als  Asphalibildner  sind  vor  allem  die  Weichteile  von 
Kalkalgen  und  Mollusken  beteiligt.  Weitaus  den  grössten 
Anteil  hat  Chara  medicaginula  Lam.,  welche  Art  fast  allein 

l)  in  Max  Frey,  Asphalt  von  Travers,  Beiträge  z.  Geol.  d.  Schweiz, 
geotechn.  Serie,  Lfg.  IX,  im  Druck. 
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den  Asphaltgehalt  der  abgebauten  Flötze  bedingt,  und  mehrere 
Millionen  Tonnen  Asphalt  erzeugt  hat. 

5.  Der  Asphalt  ist  nicht  ein  Verdunstungsrückstand, 
sondern  das  an  Ort  und  Stelle  ohne  grosse  Substanzverluste 
hervorgegangene  Umwandlungsprodukt  der  gesamten  orga- 
nischen Substanz. 

6.  Zu  dieser  Umwandlung  haben  weder  hoher  Druck 
noch  hohe  Temperatur  geführt.  Nur  die  lange  Zeit  von  einigen 
Millionen  Jahren  war  massgebend. 

7.  Das  Bitumeil  des  Asphaltkalkes  ist  in  Schwefelkohlen- 
stoff vollständig  löslich  und  durch  einen  abnorm  hohen  Gehalt 
an  chemisch  gebundenem  Schwefel  (im  Mittel  12%)  ausge- 
zeichnet. 

* 

* * 

Im  allgemeinen  herrscht  heute  die  Ansicht,  dass  Erdöl 
und  Asphalt  der  konservierenden  Wirkung  des  Salzes  wegen 
nur  aus  salzhaltigen  Gewässern  hervorgehen  können. 

Für  die  primären  schweizerischen  Ölsande  wurde  die 
Notwendigkeit  von  Salzwasser  bereits  in  Frage  gestellt,  da 
sie  der  Unteren  Süsswassennolasse  angehören.  Nach  Mitteilung 
von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Rollier  findet  man  Asphalt  auf  primärer 
Lagerstätte  im  Süsswasserkalk  mit  Helix  rugulosa  (Stampien) 
von  Ehingen  bei  Ulm  (Württemberg),  und  zwar  an  Stelle  der 
aufgelösten  Molluskenschalen.  Bei  Clermont-Ferrand,  Au- 
vergne, findet  laut  brieflicher  Mitteilung  mein  Freund  Dr.  H. 
Hirschi  über  dem  brackisch-marinen  Ölhorizont  des  Stampien 
einen  harten,  massigen  oligocänen  Süsswasserkalk  mit  prächtigen 
Helix  und  Planorbis,  deren  Gehäuse  mit  Asphalt  ausgefüllt 
sind. 

Die  beschriebenen  Asphaltkalkschichten  des  Departement 
du  Gard  sind  nun  zweifellos  brackisch,  doch  war  das  Wasser 
offenbar  sehr  schwach  salzig.  Die  Characeen  leben  bekanntlich 
in  Süss-  und  Brackwasser. 

Wenn  weitaus  die  meisten  Erdöl-  und  Asphaltlagerstätten 
der  Erde  Sedimenten  aus  salzigem  Wasser  entstammen,  so 
ist  dies  nach  der  Ansicht  des  Verfassers  nur  ein  Ausdruck  des 
überwältigenden  Vorherrschens  mariner  Sedimentgesteine. 

Die  Analogie  mit  den  Sedimenten  der  gegenwärtigen 
Seen  ist  so  überraschend,  dass  fast  nur  noch  die  Diagenese  mit 
ihrer  Auflösung  der  Mikroskelette,  und  die  Zeit  zur  Bituminierung 
fehlt,  um  aus  gewissen  See-Faulschlammen  zu  Asphaltschichten 
vom  Typus  der  beschriebenen  zu  gelangen. 
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Von  diesem  ontologischen  Standpunkte  betrachtet  wäre 
der  oligocäne  See  von  Alais  ein  wunderbares  Gebiet  zu  einer 
systematischen,  vergleichend  geologisch-biologisch-chemischen 
Bearbeitung,  an  dem  noch  manches  wichtige  Problem  wie  kaum 
in  einer  anderen  Gegend  aufgeklärt  werden  könnte.  In  geo- 
logischer Hinsicht  fehlt  vor  allem  noch  eine  genaue  Unter- 
suchung des  südlichen  Asphaltgebietes.  . 

Mögen  die  hier  gegebenen  Bemerkungen,  hervorgegangen 
aus  kaum  drei  Beobachtungstagen,  dazu  die  Anregung  bieten. 

Manuskript  eingegangen  am  10.  März  1923. 


Zur  Geologie  des  zentralen  Plessurgebirges. 

Von  Joos  Cadisch  (Zürich). 

Mit  1 Textfigur. 


Zwischen  dem  rechtwinklig  geknickten  Tallauf  der  Plessur 
und  dem  alten  Lenzerheide-Taltorso  liegt  eine  fächerartig  gegen 
Nordwesten  bis  Nordosten  auseinanderstrebende  Gruppe  von 
Gebirgsketten  mit  der  höchsten  Erhebung  des  Aroser  Weiss- 
horns. Die  Geologie  dieser  Berge  ist  auf  Blatt  A der  geolo- 
gischen Karte  von  Mittelbünden1)  zur  Darstellung  gelangt. 
Der  zugehörige  ausführliche  Text  kann  in  nächster  Zeit  noch 
nicht  erscheinen  und  deshalb  sollen  im  Folgenden  mit  Erlaubnis 
der  Schweizerischen  geologischen  Kommission  die  wichtigsten 
Beobachtnngsresultate  kurz  erwähnt  sowie  einige  zurzeit  in 
der  Literatur  zur  Diskussion  stehende  tektonische  Fragen 
gestreift  werden. 

Im  Bergland  zwischen  Arosa  und  Parpan  liegt  ein  Stück 
Südrand  der  Prättigauer  Schieferbucht  vor  uns:  Über  der 
Bündnerschieferunterlage  schwimmt  das  unterostalpine  Schup- 
penwerk der  Falknis-Sulzfluhdecke  und  der  Aroserzone. 

Eine  straligraphische  Gliederung  der  Schiefermassen 
liess  sich  nur  im  Westen  durchführen,  wo  die  Tertiärflyschserien 

*)  Beiträge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  Spezialkarte  No.  94,  auf- 
genommen  auf  Veranlassung  und  unter  Mitwirkung  von  Herrn  Prof. 
Dr.  P.  Arbexz  in  Bern. 
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( Gandawaldschichten,  Ruchbergsandstein  und  Aebigratschichten) 
in  regelmässiger  Übereinanderlagerung  von  N nach  S zu  ver- 
folgen sind.  Fossilien  konnten  im  Flysch  leider  keine  gefunden 
werden.  Da  die  bis  dahin  gültige  Altersbestimmung  im  Rätikon 
sich  auf  Funde  von  Nummuliten  stützte,  solche  indessen  nach 
neuesten  Untersuchungen  von  Rollier  und  Arn\  Heim  mög- 
licherweise schon  in  der  obern  Kreide  auftreten,  stellt  sich  die 
Altersfrage  wieder  von  neuem. 

Die  Schichtfolge  der  Falknis-Teildecke  zeigt  mehr  An- 
klänge an  helvetische  Fazies  und  auch  mehr  orogenetisch- 
penninischen  Einschlag  als  diejenigen  der  Weissfluhgruppe,  des 
Rätikons  und  des  Unterengadins.  Breccien  und  Sandsteine 
nehmen  auf  Kosten  der  Kalke  des  mittleren  und  oberen  Malms 
überhand.  Die  Neokomfleckenmergel  des  Nordens  (topo- 
graphisch) werden  durch  Breccien,  Sandsteine  und  Tonschiefer 
ersetzt.  Die  mittlere  und  obere  Kreide  stimmen  mit  der  anderer 
Gebiete  überein.  Im  Gault  erscheinen  Knollenschichten  von 
helvetischem  Typus.  Weisse  Quarzitbänke  im  zugehörigen 
Flysch  erinnern  an  Linsen-  und  Blockeinlagerungen  im  Wild- 
flysch.  Die  Flysehtransgression  ist  im  Gegensatz  zu  derjenigen 
im  Rätikon  eine  Paralleltransgression.  Auch  die  Tektonik 
lässt  den  Schluss  zu,  dass  im  Plessurgebirge  der  nördlichste, 
bis  dahin  bekannt  gewordene  Sedimentationsbezirk  der  Falknis- 
Decke  vorliegt.  Ein  Blick  auf  das  N-S-Profil  durch  die  Gürga- 
letschkette  (siehe  Stereogramm,  Querschuppe  I)  erweckt  ohne 
weiteres  den  Eindruck,  als  ob  der  Schub  von  N hergekommen 
sei:  In  dreifacher  Wiederholung  zeigt  dasselbe  uns  liegende, 
gegen  S stirnende  Falten,  deren  Malmkern  immer  im  Norden, 
deren  Kreide-  und  Tertiärhülle  stets  im  Süden  liegt.  Wickelt 
man  dieses  Faltengebilde  ab,  so  resultiert  eine  verkehrte 
Serie.  Nach  Überprüfung  auch  von  andern  Möglichkeiten 
erweist  es  sich  als  wahrscheinlich,  dass  wir  es  in  unserem  Gebiet 
fast  ausschliesslich  mit  der  verfalteten  verkehrten  Serie  der 
Decke  zu  tun  haben,  über  welche  die  hangende  normale  Schicht- 
folge bis  auf  geringmächtige,  zurückgebliebene  Teile  gegen  N 
vorgeschoben  wurde. 

In  den  höheren  und  tieferen  Elementen,  im  Bündner- 
schiefer und  in  der  Aroserschuppenzone  sind  die  Falten  wieder 
normal,  nach  Norden  schauend  entwickelt. 

Die  Sulzfluh  -Teildecke  tritt  in  grösserer  Mächtigkeit 
mit  dem  wandbildenden  Sulzfluhkalk  nur  bei  Langwies  und 
Litzirüti  (Arosa)  auf,  d.  h.  ihre  räumliche  Verbreitung  fällt 
mit  derjenigen  der  stark  reduzierten  normalen  Falknisserie 
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zusammen.  Unter  dem  Sulzfluh-  oder  Pretschkalk  stehen  an 
der  Pretschwand  nur  wenige  m stark  Granit,  Quarzporphyr, 
und  Paraschiefer  an.  Darüber  folgt  ein  dunkelgrauer  kieseliger 
Spatkalk,  der  mit  dem  Callovien  von  Zwischenmythen  litho- 
logisch übereinstimmt.  An  den  Mythen  ist  die  Grenze  zwischen 
Dogger  und  Malm  eine  scharfe,  hier  findet  ein  Übergang  durch 
Wechsellagerung  statt.  Es  scheint  sich  unsere  frühere  Annahme 
zu  bestätigen,  dass  der  Sulzfluhkalk  in  seinen  tieferen  Partien 
auch  den  mittleren  Jura  repräsentiere. 

Die  Aroser  Schuppenzone  umfasst  in  der  Hauptsache 
eine  Serie  von  Altkristallin  (meist  Paragesteine  wie  Quarzite 
und  Glimmerschiefer  mit  Marmoreinlagerungen),  Triasdolomit, 
Rhaet,  jurassischen  Kalken  und  Schiefern  sowie  Radiolariten 
und  flyschähnlichen  Sandsteinen  und  Quarziten. 

Steinmann  beschrieb  seinerzeit  aus  dem  Plessurgebiet  die 
,,Maranerbreccie“,  welche  mit  ihren  Radiolaritkomponenten  als 
Cenoman  angesprochen  wurde.  Die  neuen  Untersuchungen 
ergaben,  dass  hier  die  basale  Transgressionsbreccie  des  Radio- 
larites  vorliegt.  Im  Norden  greift  die  Transgression  bis  auf  den 
Triasdolomit,  im  Süden  bis  aufs  Altkristalline  hinunter.  Wo 
an  Stelle  des  Radiolarites  sich  gleichaltrige  grünschwarze, 
kieselig-tonigc  Schiefer  einstellen,  finden  wir  polygene  Breccien 
mit  tonigem  Zement,  wo  dichter  Kalk  den  Hornstein  ersetzt, 
tritt  eine  Felsart  auf,  die  mit  Falknisbreccie  identisch  ist. 
Von  der  Margnadecke  (Ott)  bis  zur  Tschirpendecke  hinauf  (= 
höhere  Teile  der  Aroserzone,  Bezeichnung  nach  Brauchli)  ist 
somit  eine  oberjurassische  tiefgreifende  Transgression  immer 
wieder  festgestellt  worden. 

Vergesellschaftet  mit  den  Gesteinen  der  Aroserzone  sind 
mächtige  mesozoische  Ophiolithe.  Sie  stehen  mit  dem 
Totalpserpentin  weiter  im  Osten  in  Zusammenhang.  Bis  dahin 
wurde  von  den  meisten  Beobachtern  angenommen,  dass  die 
Serpentine  und  Diabase  mit  Aptychenkalk,  Radiolarit  und 
jüngern  Sedimenten  in  Primärkontakt  stünden,  sichere  Beweise 
hiefür  waren  indessen  bis  jetzt  noch  nicht  zu  erbringen. 
Staub  ist  neuerdings  der  Ansicht,  dass  alle  Ophiolithe  mit- 
samt den  eventuell  umgewandelten  Sedimenten  penninischen 
Ursprunges  und  durch  tektonische  Komplikationen  in  die 
ostalpinen  Serien  hineingeraten  seien.  Ott  hat  im  Piz  Michel- 
Gebiet  die  Aroserzone  als  unterostalpin-penninisches  Misch- 
element aufgefasst.  Die  Frage  nach  der  Herkunft  der  basischen 
Eruptiva  wäre  also  im  Zusammenhang  mit  der  Frage  der 
südlichen  Fortsetzung  und  Einwurzelung  der  Aroser  Schuppen- 
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zone  zu  lösen.  Was  diese  letztere  anbetrifft,  so  kam  der  Ver- 
fasser in  letzter  Zeit  gleichzeitig  mit  R.  Staub  auf  die  Ver- 
mutung, dass  in  der  Aroserzone  teilweise  ursprünglich  rück- 


wärtige, später  über  die  Falknis-  und  Sulzfluhserie  wegge- 
schobene Deckenteile  ein-  und  derselben  Einheit  vorliegen; 
es  mögen  auch  hochpenninische  Schubfetzen  nach  N mitver- 
schleppt worden  sein.  Damit  wäre  eine  Erklärung  für 
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das  beinahe  vollständige  Auskeilen  der  Falknis-Sulzfluh- 
elemente  gegen  S zu,  im  Lenzerhorngebiet,  gefunden.  Wo 
sind  dann  aber  fazielle  Übergangsglieder  zwischen  stirnwärtiger 
Falknis-Sulzfluh-  und  der  wurzelnäheren  Aroserzonenserie  zu 
suchen  ? 

Als  solche  könnten  wir  allem  nach  die  unlängst  von  Cornelius 
aus  dem  Allgäu  beschriebenen  Felsarten  der  Retterschwang- 
decke (S  von  Hindelang)  betrachten.  Es  handelt  sich  dort 
um  eine  Schichtfolge  von  Altkristallin,  Triasdolomit,  Aptychen- 
kalk,  Radiolarit,  Neokom,  „Kreideflysch“  und  Couches  rouges; 
letzterer  vielerorts  vergesellschaftet  mit  einer  Glimmerschiefer- 
breccie.  Westlich  der  Iller  entsprechen  der  Retterschwangdecke 
nach  Cornelius  die  Klippen  der  Feuerstätter-  und  Scheien- 
alp decke  mit  einem  Kreideflysch,  welcher  sehr  an  Falknis- 
Sulzfluh-  und  Errgesteine,  vor  allem  an  Gault,  erinnert  (Scheien- 
alp-  und  Junghansenschichten). 

Die  Ophiolithe  dürfen  wir  auf  Grund  unserer  Annahmen 
ebensogut  als  unterostalpin  wie  als  penninisch  bezeichnen,  sie 
stammen  aus  der  Geosynklinale  vor  dem  unterostalpinen  Ge- 
birge (rumunischer  Rücken  von  C.W.  Kockel). 

Ausserst  komplizierte,  gemeinsame  Verschuppungen  mehrerer 
Decken  sind  wohl  häufigere  Erscheinungen,  als  man  bis  dahin 
angenommen  hat.  Trümpy  zeigte,  wie  im  Rätikon  die  Silvretta- 
decke mitsamt  ihrer  unterostalpinen  Basis  in  Teildecken  oder 
Schuppen  aufgelöst  ist,  als  neu  sei  hier  erwähnt  das  Vor- 
kommen von  Verrukano,  mesozoischen  Schiefern  und  basischem 
Eruptivum  der  Aroserzone  zwischen  Falknis-  und  Sulzfluh- 
decke bei  Klosters-Dörfli  (Matätsch),  sowie  das  Auftreten  von 
Serpentin  direkt  unter  dem  Einwicklungsfuss  von  Silvretta- 
kristallin, unter  der  in  viele  Einzelfalten  aufgelösten  Decken- 
stirn der  Aroser  Dolomiten  am  Davosersee  (Seehorn). 

Als  Ursachen  solcher  tektonischer  Komplikationen  kommen 
wohl  vor  allem  der  vermehrte  Widerstand  im  Vorland  und 
der  in  rückwärtigen  Deckenteilen  immer  tiefer  ansetzende 
Schub  in  Frage.  Altere  Schubflächen  werden  einerseits  infolge 
von  Einwicklungen  ausser  Funktion  gesetzt:  aus  Einwicklungen 
gehen  durch  Übertreibung  Einschuppungen  hervor,  anderer- 
seits findet  wohl  oft  durch  fast  unmittelbare  Anlage  von  in  der 
Schubrichtung  steiler  ansteigenden  neuen  Schubflächen  (Riesen- 
clivage),  eine  Segmentierung  ganzer  Deckengruppen  statt. 
Als  Segmente  einer  und  derselben  unterostalpinen  Doppeldecke 
sind  nach  dem  Vorausgegangenen  die  Falknis- Sulzfluhdecke, 
die  Vorarlberger  Klippendecken  (beide  mit  vorwiegend 
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Kreide-  und  Malmgesteinen)  die  Aroser  Schuppenzone  (haupt- 
sächlich Jura,  Triasdolomit  und  Casannakristallin  neben  basi- 
schen Eruptiva)  und  die  Err-Berninadecke  (vorwiegend  grani- 
tische  Massengesteine  = Deckenkerne)  aufzufassen.  An  der 
Rheintallinie  erzeugten  in  SE  — »-  NW  bis  E — >-  W licher  Richtung 
wirkende  Schubkräfte  eine  Segmentierung  annähernd  quer 
zum  Alpenkörper  und  schliesslich  eine  Deckenwechsel- 
lagerung. 

Staub  wies  zuerst  darauf  hin,  dass  die  Rheintallinie  mit 
einer  Zone  von  Querstörungen  zusammenfällt.  Trümpy  kon- 
statierte schon  früher  das  Auftreten  von  Querfalten  und  An- 
sätzen zu  Querüberschiebungen  im  westlichen  Rätikon  (eigent- 
lich handelt  es  sich  dort  um  Quer-Rückfalten  und  Quer-Unter- 
schiebungen).  In  der  Weissfluhgruppe  hat  der  Verfasser  grössere 
Querüberschiebungen  innerhalb  der  Aroserzone  feststellen 
können.  Grosses  Ausmass  erreichen  solche  im  zentralen  Plessur- 
gebirge.  Die  von  W-E  streichenden  Falten  durchzogene  Falknis- 
schiehtplatte  erlitt  hier  mitsamt  ihrer  basalen  Schieferbasis 
eine  vierfache  Querverschuppung  (siehe  Stereogramm,  S.  496). 
Die  Schuppenränder  wurden  durch  die  Erosion  in  Gestalt  der 
Thälifluh-,  Gürgaletsch-  und  Alpsteinkette  deutlich  heraus- 
präpariert. Auch  die  Sulzfluhteildecke  und  die  Aroserzone 
treten  infolge  Querverschuppung  in  zweifacher  Übereinander- 
lagerung auf.  Suchen  wir  die  räumliche  Lage  aller  Quer- 
schubflächen festzustellen,  so  sehen  wir,  dass  es  sich  um  eine 
Schar  von  Flächen  handelt,  die  gegen  Nordwest  bis  Nordost 
fächerartig  divergiert.  Das  ganze  Phänomen  ist  mit  der  im 
Vorarlbergischen  und  in  Bünden  herrschenden  SW — NE  Schub- 
richtung in  der  Silvrettadecke  in  Zusammenhang  zu  bringen, 
die  ihrerseits  wieder  in  ursächlicher  Beziehung  steht  zur  Sigmoide 
der  Iudikarienlinie,  d.  h.  zum  Abbiegen  der  Wurzelzone  aus 
W — E in  beinahe  N — S-Richtung  zwischen  Sulzberg  und  Meran. 
Bezogen  auf  den  ganzen  Gebirgskörper  handelt  es  sich  um  so- 
genannte Ellenbogenfalten  im  Innern  der  „Alpenknickung“ 
(z.  T.  in  Überschiebungen  übergegangen  oder  von  Anfang  an 
durch  solche  ersetzt).  Ampferer  und  Hammer  nahmen  im 
„Querschnitt  durch  die  Ostalpen“  an,  dass  auf  die  S-N-Be- 
wegungen  E-W-liche  gefolgt  seien.  Unsere  Beobachtungen 
bestätigen  dies.  Wir  haben  es  mit  der  jüngsten  bedeutenden 
Phase  der  Gebirgsbildung  zu  tun,  mit  einer  jüngeren  als 
die  auch  schon  postgosauische  Phase  des  paroxystischen  S-N- 
Schubes. 

Im  westlich  anschliessenden  penninisehen  Deckenland  sind 
grössere  Querstörungen  bis  dahin  nicht  nachgewiesen  worden; 


ZENTRALES  PLESSURGEBIRGE. 


499 


weiter  südlich,  im  Schams,  sind  solche  nach  mündlicher  Mit- 
teilung von  0.  Wilhelm  in  der  Margnadecke  möglicherweise 
vorhanden. 

Es  wird  noch  zu  untersuchen  sein,  welchen  Einfluss  eine 
posthume,  jungtertiäre  und  diluviale  weitere  schwache  Auf- 
stauung des  Aarmassives,  vielleicht  in  Kombination  mit  immer 
noch  andauernden  Querdislokationen  auf  die  Entwicklung 
der  benachbarten  Talsysteme  ausgeübt  hat,  ob  die  Verlegung 
des  Rheins  aus  dem  Kunkels-Taminatal  ins  heutige  Churer 
Rheintal,  die  Rückläufigkeit  des  Lenzerheide-Taltorsos  und  die 
des  Hochtales  von  Davos  in  letzter  Linie  als  ein  Abgedrängt- 
werden der  Flussläufe  vom  Massivrücken  aufzufassen  ist. 


Die  unterostalpinen  Deeken  im  Tauernfenster. 

Im  Herbst  1922  unternahmen  die  Geologen  Dr.  R.  Staub, 
Dr.  H.  Eugster,  Dr.  Fr.  Frey  und  der  Verfasser  unter  Leitung 
von  Herrn  Prof.  Kober  und  zeitweise  von  Herrn  Dr.  0.  Meier 
eine  Exkursion  in  die  Ostalpen.  Zu  Anfang  der  Reise  schloss 
sich  uns  Herr  Prof.  Buxtorf,  später  Herr  Prof.  Termier  für 
eine  Reihe  von  Tagen  an.  Im  Folgenden  finden  einige  uns  hier 
speziell  interessierende  Beobachtungen  Erwähnung,  im  übrigen 
sei  auf  die  in  Aussicht  stehende  grosse  Publikation  von  R. 
Staub  hingewiesen. 

1.  Am  Brenner.  Am  Westrand  des  Tauernfensters  liegt 
die  Trias  der  imposanten  Tribulaungruppe  meist  normal  der 
Oetztaler  Gneismasse  auf.  Im  Liegenden  ist  der  ganze  mittel- 
und  unterostalpine  Gesteinskomplex  über  den  Brenner-  oder 
Bündnerschiefern  auf  einige  hundert  m Mächtigkeit  reduziert 
worden.  Besser,  d.  h.  in  grösserer  Mächtigkeit  aufgeschlossen 
sind  unterostalpine  Elemente  zwischen  Brenner  und  Zillertal. 
Die  Schichtreihe  der  Tarntalerköpfe  entspricht  hier  genau 
derjenigen  der  Aroser  Schuppenzone  und  die  Exkursions- 
teilnehmer glaubten  sich  in  dieser  Gebirgsgruppe  oft  mitten 
in  die  Landschaft  von  Arosa  versetzt.  Derselbe  Hauptdolomit, 
Rhaet,  Lias,  Malmkalk,  Radiolarit  mit  Breccien,  Kieselton- 
schiefer, letztere  mit  basischen  Eruptiva  vergesellschaftet,  alle 
diese  Felsarten  treten  in  gleicher  Ausbildung  wieder  auf,  zwar 
nicht  normal  über  den  Brennerschiefern  lagernd,  sondern  die 
hangenden  Quarzphyllite  (Casannaschiefer  etc.)  unter  sich  ein- 
wickelnd. Aber  auch  Breccien  wie  wir  sie  von  der  Davoser 
Weissfluh  her  kennen,  fehlen  nicht,  sowohl  die  ältere,  vor- 
wiegend Dolomitkomponenten  enthaltende  als  auch  die  jüngere 
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polygene,  reichlich  Casannaschiefer  führende,  die  Ed.  Hart- 
mann, wie  es  uns  Schweizern  schien,  zu  Unrecht  fast  durch- 
wegs als  Mvlonit  aufgefasst  hat.  Erstere  findet  sich  in  Wechsel- 
lagerung mit  belemnitenführenden  Pyritschiefern  (jurassische 
Kalke  etc.),  die  bunte  Breccie  dürfte  wie  die  bündnerischen 
Vorkommen  mitsamt  begleitenden  Sandsteinen  und  flysch- 
ähnlichen  Schiefern  den  Saluvergesteinen  entsprechen. 

2.  Im  Gasteinertal,  weiter  im  Osten,  sind  am  Nordrand 
des  Fensters  allem  nach  Äquivalente  der  Falknis-Sulzfluh- 
decke  vorhanden.  Kober  stellte  dort  den  Klammkalk,  eine 
massige  bis  schiefrige,  stark  marmorisierte  Felsart,  dem  Sulz- 
fluhkalk gleich.  Bei  Klammstein  fanden  wir,  teils  anstehend, 
teils  abgestürzt,  wahrscheinlich  unter  den  Klammkalk  gehörig 
(Anthauptenserie),  eine  Breccie  mit  kalkigem  Bindemittel, 
dolomitischen  und  kristallinen  Komponenten,  der  Falknis- 
breccie  vergleichbar,  daneben  tristelbreccien-  und  gaultquarzit- 
ähnliche Gesteine,  auf  deren  grosse  petrographische  Überein- 
stimmung mit  Unterengadinerkreide  Paulcke  schon  vor 
Jahren  aufmerksam  wurde  (mündliche  Mitteilung  von  Herrn 
Prof.  Kober).  Alle  Schliffe,  die  ich  von  Klammkalk  und 
kreideverdächtigen  Gesteinen  anfertigen  liess,  erwiesen  sich 
als  vollständig  fossilleer. 

3.  In  den  Radstätter  Tauern  (Ostende  des  Fensters).  Uhlig 
hat  zuerst  den  Deckenbau  dieser  Gegend  erforscht,  Kober 
führte  dann  die  Detailaufnahmen  durch  und  suchte  die  Zu- 
sammenhänge mit  den  Nachbargebieten  klarzustellen.  Zwischen 
Taurach-  und  Zederhaustal  glaubten  wir  „Bündnergeologen“ 
unsere  unter-  und  mittelostalpinen  Elemente  wiederzufinden. 
Die  tiefste  Abspaltung  von  Kobers  unterer  Radstätterdecke, 
die  Speiereckschuppe  weist  noch  typisch  penninischen  Ein- 
schlag auf.  Die  höhere  Weisseneckserie  erinnerte  uns  an  die 
Aroserzone.  Die  Trias  zerfällt  hier  in  einen  unteren  Komplex 
von  mehr  hell  anwitterndem,  zuckerigem  und  einen  oberen 
von  mehr  gelblichem,  dichtem  Dolomit.  Sie  wird  lokal  von 
der  sog.  Schwarzeckbreccie,  dem  Äquivalent  der  Tarn- 
talerbreccie  umhüllt,  d.  h.  stratigraphisch  überlagert.  Auch 
hier  scheint  in  tieferen  Lagen  mehr  dolomitisches  Material, 
in  höhern  mehr  Kristallin  verarbeitet  worden  zu  sein.  Die 
Schwarzeckbreccie  transgrediert  über  die  Trias  hin- 
unter auf  Twengerkristallin  und  führt  alsdann  fast  aus- 
schliesslich kristalline  Komponenten.  Auch  in  den  Radstätter- 
tauern  (N  des  Weisseneck)  sind  mit  den  Breccien  schwarze 
sandige  Schiefer  vergesellschaftet,  die  R.  Staub  an  Arblatsch- 
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flysch,  mich  an  ähnliche  Felsarten  von  Saluver-  oder  Flysch- 
typus  aus  dem  Plessurgebiet  erinnerten. 

Zusammenfassung:  Wie  im  Unterengadin  so  treten  auch 
im  Tauernfenster  die  bündnerischen  unterostalpinen  Decken 
in  übereinstimmender,  typischer  Entwicklung  wieder  auf. 

Hauptsächlich  benutzte  Literatur. 

1.  H.  P.  Cornelius.  Die  kristallinen  Schollen  im  Retterschwangtale 
(Allgäu)  und  ihre  Umgebung.  Mitt.  Geol.  Ges.  Wien  1921. 

2.  H.  P.  Cornelius.  Vorläufiger  Bericht  über  geologische  Aufnahmen 
in  der  Allgäuer-  und  Vorarlberger  Klippenzone.  Verh.  d.  Geol.  Staats- 
anstalt, Xo.  11  und  12,  Wien  1921. 

3.  Ed.  Hartmann.  Der  Schuppenbau  der  Tarntaler  Berge  am  Westende 
der  Hohen  Tauern.  2 Tie.  Jahrb.  K.  K.  R.  A.  Bd.  63.  2.  Heft.  Wien  1913. 

4.  L.  Kober.  Das  östliche  Tauernfenster.  Denkschr.  Akad.  d.  Wiss. 
in  Wien.  Math.-naturw.  Kl.  98.  Bd.  1922. 

5.  C.  W.  Kochel.  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Grenze  zwischen  Germanischem 
und  Mediterranem  Meeresbereich  im  jüngeren  Mesozoikum  der  Ost- 
alpen. Sitz.-Ber.  naturf.  Ges.  Leipzig.  45.-48.  Jahrg.  1918—1921. 
1922,  IX.  S.  29-35. 

R.  Staub.  Über  die  Verteilung  der  Serpentine  in  den  alpinen  Ophiolithen. 
Schweiz,  min.  und  petr.  Mittlgn.  Bd.  II,  H.  1—2.  1922. 

Manuskript  eingegangen  am  10.  März  1923. 


Über  Bau  und  Entstehung  der  penninischen 

Decken. 

Von  H.  Jenny  (Albisrieden). 


Die  penninischen  Decken  bauen  den  kristallinen  Haupt- 
teil der  Westalpen  auf.  Ihre  jüngern  Sedimente  tauchen  weiter 
östlich  im  Engadinerfenster  hervor.  Im  Tauernfenster  ist 
Penninikum  nochmals  auf  grosser  Fläche  und  in  grosser  Mäch- 
tigkeit entblösst. 

Die  Tektonik  der  penninischen  Decken  in  den  Westalpen 
darf  heute  in  ihren  grossen  Zügen  als  gelöst  betrachtet  werden. 
Sechs  Hauptdeckfalten  liegen  hier  übereinander,  und  zwar 


von  unten  nach  oben: 

Antigoriodecke Decke  I 

Lebendundecke  = Sojadecke Decke  II 
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Monte  Leonedecke  = Campo  Tencialappen  = Simano- 


decke  Decke  III 

St.  Bernhardsdecke  =.  Maggialappen  = Aduladecke  Decke  IV 

Monte  Rosadecke  = Tambo-Surettadecke Decke  V 

Dent  Blanchedecke  = Margnadecke Decke  VI 


Der  Kürze  halber  werde  ich  mich  im  folgenden  zur 
Deckenbezeichnung  der  Nummern  bedienen. 

Unter  der  Antigoriodecke  tritt  als  tiefstes  sichtbares  Glied 
des  alpinen  Körpers  der  Verampiogneis  in  einem  kleinen 
Fenster  im  Antigoriotale  zu  Tage.  Im  Lucomagnomassiv 
zwischen  Tessin-  und  Bleniotal  scheinen  Verampiogneis  und 
Antigoriogneis  zu  einer  Decke  vereinigt  zu  sein. 

Bei  Savona  am  ligurischen  Meer  erscheint  der  südwest- 
lichste Ausläufer  penninischen  Deckenlandes,  ein  verhältnis- 
mässig wenig  mächtiges  Stück  der  Decke  IV.  Durch  die  Decke 
von  Savona  ist  dasselbe  von  dem  Apennin  getrennt.  Weiter 
nördlich  an  der  Maira  beginnt  die  nächst  höhere  Decke  V. 
Wiederum  etwas  weiter  nördlich,  im  Norden  der  Dora  Baltea, 
schaltet  sich  über  diesen  beiden  Decken  die  höchste  der  pen- 
ninischen Decken,  die  Decke  VI  ein.  Ostalpine  Elemente  sind 
hier  im  alpinen  Baue  noch  nicht  vorhanden.  Die  penninischen 
Decken  stossen  direkt  an  die  alpin-dinarische  Grenze.  Südlich 
von  Jvrea  drängt  sich  zwischen  diese  Grenze  und  die  pen- 
ninischen Decken  unterostalpines  Wurzelland  ein,  den  alpinen 
Bau  weiter  verstärkend.  Die  oberostalpine  Wurzel  beginnt 
erst  viel  weiter  östlich,  südlich  von  Tirano  im  Veltlin,  sich  am 
alpinen  Baue  zu  beteiligen.  Von  Osten  gegen  Westen  hört  ein 
höheres  Glied  nach  dem  andern  auf.  Immer  tiefere  Glieder 
stossen  gegen  Westen  an  die  alpin-dinarische  Grenze.  Als 
alpin-dinarische  Grenze  fasse  ich  hier  die  Linie  auf,  welche 
den  nördlichen  Stamm  des  alpinen  Kettengebirges,  die  eigent- 
lichen Alpen  trennt  von  den  Südalpen.  Der  Verlauf  derselben 
ist  ungefähr  folgender:  Von  Savona  am  ligurischen  Meer,  durch 
die  obere  Poebene,  bei  Biella  vorbei,  über  den  nördlichen  Teil 
des  Langensees,  über  den  Joriopass,  durch  das  untere  Veltlin, 
zum  Tonalepass,  entlang  der  Tonalelinie  bis  Malo  am  Noce, 
entlang  der  Judicarienlinie  über  Meran  nach  Mauls  an  der 
Brennerstrasse,  dann  weiterhin  ins  obere  Pustertal  bei  Sillian, 
durch  das  Gailtal,  in  die  Karawanken.  Alles  was  nördlich  dieser 
Linie  liegt,  also  auch  die  oberostalpinen  Decken,  gehört  zu 
den  Alpen.  Was  südlich  davon  ist,  wurde  als  Fortsetzung  der 
Dinariden  aufgefasst,  demnach  auch  als  Dinariden  bezeichnet. 
Im  Westen  darf  man  die  Linie  als  alpin-apenninisehe  Grenze 
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ansprechen.  Westlich  Meran  bis  zum  Veltlin  berührt  ein  drei- 
eckförmiges Stück  der  oberostalpinen  Decke  die  Grenze.  Das- 
selbe wird  gegen  Norden  abgeschlossen  durch  die  marmor- 
führende Zone  von  Monte  Padrio-Pizzo  Tonale-Cogolo-Rabbi- 
Ultental.  Ich  fasse  demnach  nicht  mit  R.  Staub  die  insubrische 
Zone  als  oberostalpine  Wurzel  auf.  Die  oberostalpine  Wurzel 
keilt  gegen  Westen  aus,  da  die  oberostalpine  Decke  nie  über 
den  Bereich  der  Tessinerculmination  hinausgegriffen  hat.  Vom 
Veltlin  gegen  West  berührt  auf  weite  Strecke  die  unterost- 
alpine Wurzelzone  die  alpin-dinarische  Grenze,  dann  die  pen- 
ninische  Decke  VI,  dann  Decke  V und  endlich  Decke  IV.  Die 
einzelnen  Grossdecken  ziehen  nicht  durch  die  ganze  Länge 
der  Alpen  durch,  sondern  lösen  einander  im  Streichen  staffel- 
förmig ab. 

Die  tiefem  penninischen  Decken,  unter  der  Decke  IV, 
sind  nur  im  Gebiet  der  Tessin-Tosakulmination  aufgeschlossen. 
Argand  lässt  dieselben  gegen  Westen  in  seinen  Profilen,  wenig 
südlich  vom  Montblancmassiv,  ausklingen.  Ich  bin,  vielleicht 
von  etwas  andern  Gedanken  ausgehend  als  Argand,  ebenfalls 
auf  diese  Ansicht  gekommen.  Das  östliche  Ende  der  untern 
penninischen  Decken  ist  schwer  zu  bestimmen.  Decke  I scheint 
nicht  über  die  Tessinerkulmination  hinüberzureichen.  Decke  II, 
III,  IV  mögen  vielleicht  vor  der  Jüdicarienlinie  ihr  Ende  finden. 

Penninischcs  Kristallin  taucht  weiter  östlich  im  Tauern- 
fenster wieder  auf.  Es  sind  natürlich  die  höchsten  penninischen 
Decken  dieses  Gebiets,  welche  hier  aufgeschlossen  sind,  denn 
sie  liegen  direkt  unter  unterostalpinen  Decken.  Der  Bau  dieser 
penninischen  Tauerndecken  zeigt  aber  keine  Ähnlichkeit  mehr 
mit  dem  der  Decken  V und  VI  in  Bünden.  Er  erinnert  uns 
vielmehr  an  den  Bau  der  untern  penninischen  Decken  im 
Tessin  und  deren  Verbindung  mit  dem  Gotthardmassiv.  Am 
Westende  des  Tauernfensters  sind  zwei  einfach  gebaute,  grössere 
Granitkerne  mit  ihrer  Schieferhülle  vorhanden.  Sie  sind  ge- 
trennt durch  eine  relativ  wenig  tief  greifende  Mulde.  Von 
eigentlichen  Decken  kann  man  hier,  wrie  mir  scheint,  überhaupt 
nicht  mehr  sprechen.  Die  penninischen  Deckfalten  scheinen 
hier  am  Erlöschen  zu  sein.  Sie  leben- aber  im  Ostteil  des  Fensters 
nochmals  auf.  Vier  Falten  sind  dort  aufeinander  gelegt.  Rascher 
Wechsel  in  Formen  und  Mächtigkeiten  derselben,  geringe  Aus- 
dehnung im  Streichen  der  obern  zwei  derselben,  deuten  darauf 
hin,  dass  es  sich  nur  mehr  um  ein  letztes  Aufflackern  der  pen- 
ninischen Faltung  handelt.  Auch  die  Schwereverhältnisse 
lehren  uns,  dass  dieselbe  hier  im  Ausklingen  begriffen  sein 
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muss.  Die  grossen  Schweredefizite  nehmen  im  Osten  des 
Tauernfensters  rasch  ab.  Die  Faltung  greift  östlich  vom  Tauern- 
fenster nicht  mehr  so  stark  in  die  Tiefe,  dafür  nehmen  unter- 
und  oberostalpine  Decken  maximale  Längen  an. 

Den  grossem  Anteil  am  Aufbau  der  penninischen  Decken 
haben  Paragneise,  Glimmerschiefer,  Phyllite  und  Eruptiv- 
massen vormesozoischen  Alters.  Daneben  beteiligen  sich  an 
diesem  Aufbau  grosse  Massen  mesozoischer  Sedimente  mit 
Einlagerungen  basischer  Eruptiva,  dann  tertiärer  Flysch. 

Am  meisten  Schwierigkeiten  bereitet  heute  die  Einteilung 
der  vortriadischen,  metamorphen  Gesteine.  Beim  Versuche 
einer  stratigraphischen  Einteilung  der  Gesteine  der  kristallinen 
Deckenkerne  im  Osttessin  bin  ich  zur  Ableitung  folgender  Vor- 
gänge gekommen: 

1.  Ablagerung  der  ältesten  zu  Tage  tretenden  Sedimente- 
Es  waren  dies  kalkfreie  Tongesteine.  Heute  sind  es  in  der  Haupt- 
sache Biotitparagneise  und  Biotitglimmerschiefer.  Diese  Ge- 
steine wurden  gefaltet.  Granite  sind  anlässlich  dieser  Faltung 
in  dieselben  eingedrungen.  Die  Falten  wurden  wieder  abgetragen. 

2.  Erfolgte  Transgression,  dann  Ablagerung  der  Zweit- 
ältesten Sedimentserie.  Es  sind  das  die  Gesteine,  für  die  in 
der  Schweiz  der  Name  Casannaschiefer  eingeführt  wurde.  In 
der  Decke  IV  im  Osttessin  liegen  in  denselben  zwei  Generationen 
von  Eruptivgesteinen.  Die  ältern  derselben  sind  granodioritisch. 
Sie  wurden  teilweise  wieder  entblösst  und  abgetragen.  Ihr 
Schutt  nahm  dann  an  der  Bildung  der  jüngern  Partien  der 
Sedimentserie  teil.  Es  geschah  nachher  die  herzynische  Faltung. 
Als  Begleiterscheinung  derselben  drangen  mächtige  Granit- 
massen empor.  Dann  erfolgte  der  Abtrag  der  herzynischen 
Faltenzüge. 

3.  Kam  die  Transgression  über  das  abgetragene  pen- 
ninische-herzynische  Gebirge.  Zum  Teil  schon  im  Perm,  zum 
Teil  erst  in  der  Trias.  Klastischer  Verrucano  wurde  im  ersten 
Falle  abgelagert,  daneben  Tuffe  basischer  Extrusivgesteine. 
Darüber  legten  sich  die  Sedimente  der  Trias,  des  Jura. 

Zur  weitern  Beurteilung  und  zeitlichen  Einordnung  dieser 
Vorgänge  müssen  wir  über  den  Rahmen  der  penninischen 
Decken  hinausgreifen.  Die  ältesten  fossilführenden  Sedimente 
der  Alpen  finden  wir  im  harnischen  Gebirge,  dann  in  der  hoch- 
ostalpinen Decke.  In  den  harnischen  Alpen  wird  altkristallines 
Grundgebirge  überlagert  von  untersilurischen  Tonschiefern, 
Grauwacken  und  Sandsteinen.  Darüber  folgen  fossilleere 
Bänderkalke  des  obern  Silurs,  dann  obersilurische  Kalke  mit 
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reicher  Fauna,  dann  mächtige  Riffkalke  des  Unterdevons. 
Auch  Mittel-  und  Oberdevon  ist  nachgewiesen.  Untercarbon 
scheint  hier  zu  fehlen,  ist  aber  in  den  obern  ostalpinen  Decken 
über  tieferm  Paläozoikum  gefunden  worden.  In  den  karnischen 
Alpen  liegen  diese  Gesteine  in  steil-südfallenden  Schuppen,  in 
mehrfacher  Wiederholung  übereinander.  Discordant  über  diesen 
Falten  liegt  Obercarbon  in  relativ  flacher,  ungestörter  Lage. 
Im  Obercarbon  herrscht  mehrfacher  Wechsel  zwischen  marinen 
und  terrestrischen  Sedimenten.  Letztere  bergen  die  Flora 
der  Ottweilerstufe.  Deutlich  ist  im  karnischen  Gebirge  die 
herzynische  Faltung  ausgeprägt  und  in  grossen  Teilen  durch 
jüngere  tektonische  Vorgänge  nicht  mehr  verwischt  worden. 
Die  Faltung  war  vorobercarbonisch  abgeschlossen,  sie  ist  aber 
dennoch  herzynisch,  da  Oberdevon  noch  mitgefaltet  ist. 

In  den  Südalpen,  dann  in  den  unter-  und  oberostalpinen 
Decken  und  im  penninischen  Gebiet  liegt  transgressiv  über  dem 
altkristallinen  Grundgebirge  die  Serie  der  Quarzphyllite  oder 
Casannaschiefer.  Nach  ihrer  Lage  zwischen  Altkristallin  und 
Jungpaläzoikum  entsprechen  sie  den  sibirischen  und  devo- 
nischen Sedimenten  des  karnischen  Gebirges,  sind  den  letzteren 
auch  nach  ihrem  Alter  gleichzustellen.  Kambrische  Sedimente 
sind  in  den  Alpen  nicht  vorhanden.  Die  transgressive  Lagerung 
der  Casannaschiefer  auf  dem  Altkristallin  sagt,  dass  mindestens 
eine  Gebirgsbildung  mit  nachfolgendem  Abtrag  zwischen  die 
Ablagerung  dieser  beiden  Gesteinsserien  fällt.  Das  Altkristallin 
muss  als  vorcambrisch  bezeichnet  werden.  Eine  weitere  Ein- 
teilung desselben  scheint  bis  heute  noch  nicht  möglich.  Im 
Kambrium  war  das  Alpengebiet  Festland.  Im  untern  Silur 
erfolgte  der  Meereseinbruch.  Von  Untersilur  bis  Untercarbon 
waren  dauernd  grosse  Teile  des  Alpengebietes  vom  Meere 
bedeckt.  Dann  erfolgte  die  herzynische  Faltung.  Das  Ober- 
carbon liegt  entweder  transgressiv  auf  den  herzynischen  Falten 
oder  ist  mit  in  dieselben  einbezogen. 

Von  einer  raledoniselien  Faltung  ist  in  den  Alpen  kaum 
etwas  :u  bemerken.  Dass  das  so  sein  muss,  zeigt  uns  ein  kurzes 
Studium  der  paläogeographischen  Verhältnisse  Europas.  Im 
Gebiet  sicher  nachzuweisender  caledonischer  Faltung  war 
Meeresbedeckung  im  Cambrium.  Im  Silur  begann  sich  dies 
Gebiet  aus  dem  Meere  herauszuheben,  am  Ende  des  Silurs 
war  Festland.  Umgekehrt  war  das  Alpengebiet  im  Cambrium 
Festland,  tauchte  im  Silur  unter  den  Meeresspiegel,  worauf 
Sedimentation  bis  ins  Untercarbon  erfolgte.  Das  caledonische 
Gebiet  war  Geosynklinale  im  Cambrium  und  Untersilur,  das 
alpine  vom  Untersilur  bis  ins  Untercarbon. 
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Casannaschiefer,  Quarzphyllite  und  fossilführendes  Unter- 
silur bis  Untercarbon  der  Ostalpen  sind  Sedimente  der  her- 
zynisch-alpinen  Geosynklinale.  Betrachten  wir  nun  nochmals 
die  Art  und  Verteilung  dieser  Sedimente.  Es  sind  zwei  Arten 
zu  unterscheiden.  Den  gut  gegliederten  Sedimentmassen  der 
karnischen  Alpen,  der  hochostalpinen  Decke,  mit  ihren  Kalken, 
müssen  wir  die  mächtigen  Massen  der  Casannaschiefer  gegen- 
überstellen, welche  einer  weitern  Gliederung  wohl  zähen  Wider- 
stand entgegensetzen  werden.  Im  ersten  Falle  handelt  es  sich 
um  Sedimente  mit  epirogenem  Charakter,  in  denen  die  Zu- 
fuhr terrigenen  Materials  zeitweise  stark  zurücktrat.  Im  zweiten 
Falle  sind  es  fast  ausschliesslich  terrigene,  tonig-sandige  Sedi- 
mente, welche  sich  in  gewissem  Sinne  mit  dem  Flysch  und  den 
Bündnerschiefern  vergleichen  lassen.  Von  den  letzteren  unter- 
scheidet sic  jedoch  das  fast  völlige  Fehlen  von  Kalk.  Ich  möchte 
diese  Sedimente  als  die  orogene  Facies  der  alpin-herzynischen 
Geosynklinale  bezeichnen. 

Nun  die  Verteilung  der  beiden  Sedimentserien.  Der  Ab- 
lagerungsraum der  Serie  epirogener  Sedimente  war  ein  drei- 
eckförmiger Streifen,  ungefähr  parallel  der  Axe  des  östlichen 
Teils  der  heutigen  Alpen  und  derjenigen  des  herzynischen 
Alpengebirges.  Derselbe  verbreiterte  sich  gegen  Osten,  keilte 
aus  gegen  Westen.  Beidseitig,  im  Norden  wie  im  Süden  schlossen 
sich  an  denselben  die  Ablagerungsräume  der  orogenen  Sedi- 
mente an.  Es  war  demnach  der  zentrale  Teil  der  Geosynklinale 
durch  mehr  epirogene  Sedimentation  ausgezeichnet. 

Die  Sedimente  des  zentralen  Teils  der  Geosynklinale  sind 
durch  die  Gebirgsbildung  wenig  mitgenommen  worden,  sind 
kaum  metamorph.  Die  Lagerungsverhältnisse  zeigen  aber 
deutlich  die  herzynische  Faltung.  Umgekehrt  weist  bei  den 
Quarzphylliten  und  Casannaschiefern  der  Grad  der  Meta- 
morphose auf  starke  Wirkung  der  gebirgsbildenden  Vorgänge, 
dagegen  ist  über  denselben  die  herzynische  Diskordanz  viel 
stärker  verwischt.  Und  doch  sind  Gerolle  des  südalpinen 
Quarzphyllits  schon  im  Perm  vorhanden.  Ihre  Metamorphose 
fällt  deshalb  zu  Lasten  der  herzynischen  Gebirgsbildung.  Die 
Casannasehiefergebiete  sind  von  der  herzynischen  und  von  der 
jungen  alpinen  Faltung  viel  stärker  betroffen  worden  als  das 
Gebiet  des  carnischen  Gebirges.  Das  ganze  Gebiet  der  her- 
zynisch-alpinen  Geosynklinale  ist  gefaltet  worden,  am  schwäch- 
sten der  zentrale  Teil,  stärker  die  Bandgebiete.  Gewaltige 
Massen  saurer  Eruptiva  sind  während  der  herzynischen  Faltung 
eingedrungen.  Die  mächtigsten  Intrusivkörper  sind  im  Norden, 
in  den  heutigen  Zentralmassiven,  in  den  penninisehen  und  unter- 
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ostalpinen  Deckengebieten.  Weitern  Ausführungen  vorgreifend 
bemerke  ich  hier,  dass  die  Anordnung  derselben  zum  grössten 
Teil  in  enger  Beziehung  zu  den  alpin-herzynischen  tektonischen 
Leitlinien  stand,  dass  sie  dann  später  die  junge  alpine  Faltung 
aufs  Nachhaltigste  beeinflusst  haben.  Doch  ist  der  herzynische 
Bau  dieser  Gebiete  von  der  jüngern  Faltung  überwältigt  worden. 
Nur  mehr  vereinzelt  erscheinen  obercarbonische  Granitkörper 
in  der  oberostlapinen  Decke  und  in  den  Südalpen.  Sie  stecken 
entweder  im  Altkristallin  oder  im  Casannaschiefer.  Der  Zentral- 
zone der  herzynischen  Geosynklinale  mit  ihren  epirogenen 
Sedimenten  fehlen  diese  Intrusivmassen.  Wir  konstatieren 
demnach  eine  Abnahme  der  sauren  Intrusionen  von  dem  Nord- 
rande der  Geosynklinale  gegen  deren  Zentrum.  Ob  diese  An- 
ordnung symetrisch  dazu  im  Süden  ebenfalls  vorhanden  war, 
ist  heute  nicht  mehr  zu  sehen.  Gerade  die  entgegengesetzten 
Verhältnisse  zeigen  sich  in  den  jungen  Alpen,  wo  die  Intrusiv- 
körper im  ehemaligen  Geosynklinalzentrum,  längs  der  alpin- 
dinarischen  Grenze  verteilt  liegen. 

Die  meisten  alpinen  Vorkommen  von  Obercarbon  ge- 
hören ins  Stephanien.  Sie  sind  entweder  herzynisch  noch  mit- 
gefaltet, so  hauptsächlich  in  den  Aussenzonen  der  Geosyn- 
klinale. Oder  sie  liegen  transgressiv  auf  den  herzynischen 
Falten.  Das  letztere  scheint  zur  Hauptsache  im  Innern  der 
herzyniseh-alpinen  Geosynklinalregion  der  Fall  zu  sein.  Die 
Faltung  im  Innern  der  letzeren  muss  also  früher  abgeschlossen 
gewesen  sein.  Das  Gleiche,  Fortschreiten  der  Faltung  von  innen 
gegen  aussen,  war  auch  bei  der  jungen  alpinen  Dislokation 
der  Fall.  Die  Zentralregion  der  herzynischen  Geosynklinale 
spielte  auch  weiterhin  eine  besondere  Bolle.  In  der  Trias  wurde 
sie  Teilstück  der  Zentralregion  der  jungen  Geosynklinale. 
Im  Gegensatz  zu  allen  andern  Teilen  des  herzynischen  Alpen- 
gebirges wurde  sie  von  der  jungen  Faltung  kaum  mehr  über- 
wältigt. Sie  wurde  schliesslich  zu  einem  Teilstück  der  alpin- 
dinarischen  Grenze.  Sie  stellte  vom  untern  Silur  bis  hinauf 
zur  Jetztzeit  eine  Zone  besonderer  Resistenzfähigkeit  dar,  die 
durch  zwei  Perioden  gewaltigster  Gebirgsbildung  hindurch 
ihren  besondern  Charakter  hat  wahren  können. 

Nach  diesen,  von  dem  engern  Thema  zum  Teil  etwas  ab- 
schweifenden Betrachtungen,  kehre  ich  wieder  zurück  zur 
Besprechung  des  Penninikums.  Zu  drei  verschiedenen  Perioden 
sind  im  penninischen  Gebiet  grosse  Sedimentserien  abgelagert 
worden : 

1.  Yorcambrisch,  vor  der  ersten  sicher  zu  konstatierenden 
Gebirgsbildung,  welch  letztere  ebenfalls  in  vorcambrische  Zeit 
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zu  verlegen  ist.  Ich  bezeichne  die  Gesteine  dieser  Serie  hier 
als  altkristallin.  Die  hieher  gehörigen  Paragesteine  sind  durch- 
wegs hochkristallin,  sind  im  Grad  ihrer  Metamorphose  recht 
uniform. 

2.  Die  Casannaschiefer,  in  der  Zeit  vom  Untersilur  bis 
Untercarbon.  Auf  ihre  Ablagerung  folgte  die  herzynische  Ge- 
birgsbildung. Im  penninischen  Gebiet  sind  diese  Gesteine  in 
der  Hauptsache  vollkristalline  Schiefer.  In  den  höhern  Decken 
sind  sie  im  Durchschnitt  als  halbkristallin  zu  bezeichnen.  In 
Hochostalpin  und  im  karnischen  Gebirge  entbehren  sie  viel- 
fach einen  merkbaren  Grad  der  Metamorphose.  Vom  Alt- 
kristallin unterscheidet  die  Casannaschiefer  der  immer  ge- 
ringere Grad  der  Metamorphose,  dann  die  viel  grössere  Varia- 
tionsbreite desselben. 

3.  Im  Perm  und  Mesozoikum,  vor  der  Entstehung  des 
jungalpinen  Gebirges.  In  dieser  Serie  liegen  uns  wieder  un- 
metamorphe,  halbkristalline  bis  vollkristalline  Gesteine  vor. 

Zusammen  mit  diesen  permisch-mesozoischen  Sedimenten 
gehört  auch  der  tertiäre  Flvsch  zu  den  Ablagerungen  der  jungen, 
alpinen  Geosynklinale.  Derselbe  ist  in  seiner  Gesamtheit  ein 
kaum  metamorphes  Gestein,  trotzdem  er  noch  eine  intensive 
tektonische  Durcharbeitung  erfahren  hat. 

Im  Allgemeinen  liegen  zwischen  den  Ablagerungszeiten 
dieser  einzelnen  Serien  Sedimentationslücken,  verursacht  durch 
Gebirgsbildung  und  nachfolgenden  Abtrag.  Stellenweise  aber 
scheint  die  Sedimentation  eine  noch  lückenhaftere  gewesen  zu 
sein.  So  fehlt  in  den  von  mir  untersuchten  Teilen  der  Decke  II 
und  III  im  Osttessin  der  Casannaschiefer.  Ebenso  scheint 
er  in  der  Antigoriodecke  zu  fehlen.  Wie  die  Verhältnisse  im 
Lucomagnomassiv  liegen,  ist  noch  nicht  genau  bekannt.  Da- 
gegen tauchen  wahrscheinlich  im  Gotthard-  und  Aarmassiv 
wieder  Vertreter  der  Casannaschieferserie  auf.  Verrucano 
fehlt  ungefähr  der  Hälfte  der  penninischen  Decken.  Wahr- 
scheinlich ist  es,  dass  einzelne  Teile  des  penninischen  Gebietes 
während  dem  ganzen  Paläozoikum  Festland  waren.  Ander- 
seits gibt  es  aber  Teile  der  penninischen  Region,  in  welchen 
die  grosse  herzynische  Sedimentationslücke  verwischt  ist. 
So  hat  Argand  im  Westwallis  für  Decke  IV  durchgehende 
Sedimentation  von  den  Casannaschiefern  über  Carbon,  Perm 
zur  Trias  festgestellt.  Das  Carbon  des  westlichen  Teils  der 
Decke  IV  fehlt  im  östlichen  Teil  derselben  Decke.  Schon  im 
Simplon  ist  es  nicht  mehr  zn  finden,  desgleichen  im  Osttessin. 
An  Stelle  des  Carbons  tritt  im  Osten  die  Sedimentationslücke 
zwischen  Casannaschiefer  und  Verrucano,  entsprechend  der 
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Gebirgsbildung  und  dem  nachfolgenden  Abtrag.  Kurz  zu- 
sammengefasst : Im  allgemeinen  Fall  haben  wir  im  Penninikum 
drei  grosse  Sedimenlserien,  getrennt  durch  zwei  Lücken.  Im 
speziellen  Falle  fehlen  einzelne  Teile  der  Sedimenlserien  oder 
überhaupt  die  ganze  Casannaschieferserie.  Oder  anderseits 
ist  die  Lücke  zwischen  zwei  Sedimentserien  verwischt.  Wollen 
wir  die  paläogeographischen  Verhältnisse  des  penninischen 
Raumes  in  vormesozoischer  Zeit  richtig  würdigen,  so  müssen 
wir  neben  dem  allgemeinen  Fall  auch  die  zwei  Spezialfälle 
berücksichtigen,  und  umgekehrt.  Von  verschiedenen  Forschern 
ist  angenommen  worden,  das  penninische  Gebiet  sei  nicht 
herzynisch  gefaltet,  sei  während  der  herzynischen  Faltung 
Geosynklinale  geblieben,  während  die  anstossenden  Gebiete 
im  Norden  und  Süden  gefaltet  wurden.  Von  den  stratigraphi- 
schen Tatsachen  ist  in  dieser  Annahme  nur  der  zweite  der  er- 
wähnten Spezialfälle  berücksichtigt.  Der  erste  Spezialfall  und 
dann  der  allgemeine  Fall  sind  dabei  vernachlässigt  worden. 

Typisch  für  den  Bau  der  penninischen  Decken  zwischen 
Veltlin  und  Montblanc  ist  folgendes:  Decke  I,  III  und  V be- 
sitzen gewaltige  Kerne  von  Granitgneis,  dessen  Material  im 
Verlaufe  der  herzynischen  Faltung  eingedrungen  ist.  Als 
Beispiel  führe  ich  hier  den  Granitgneiskern  der  Simanodecke 
an.  Fr  besitzt  in  der  Stirnregion  ca.  2000  m Mächtigkeit  und 
verstärkt  sich  noch  gegen  Süden.  Er  durchzieht  die  ganze 
Länge  der  Decke,  ca.  30  km,  von  der  Wurzel  bis  zur  Stirn. 
In  den  Decken  II,  IV  und  VI  treten  diese  jungpaläozoischen 
sauren  Eruptivgesteine  an  Masse  weit  hinter  den  Paragesteinen 
zurück.  Deutlich  erscheint  in  Anlage  und  Beschaffenheit  der 
penninischen  Decken  dieses  Sektors  der  Westalpen  ein  alter 
herzynischer  Bauplan. 

Mit  Sicherheit  dürfen  wir  heute  sagen,  dass  dieser  Teil 
der  penninischen  Region  herzynisch  gefaltet  war.  Das  ergibt 
sich  aus  den  stratigraphischen  Befunden,  wie  aus  den  heutigen 
tektonischen  Verhältnissen.  Nicht  nur  das.  Wir  wissen  auch 
wie  dieses  herzynisch-penninische  Gebirge  beschaffen  gewesen 
sein  muss.  Gewaltige,  weitgespannte  Antiklinalen,  relativ  ein- 
fach gebaut,  mit  mächtigen  Kernen  saurer  Intrusivgesteine 
wechselten  ab  mit  weit  gespannten  Mulden.  In  den  letzteren 
waren  die  Sedimente  mehr  oder  weniger  stark  in  sekundäre 
Falten  gelegt.  Unregelmässig  verteilt  lagen  kleinere  Granit- 
massen in  diesen  Mulden.  Suchen  wir  in  den  jungen  Gebirgs- 
zügen etwa  nach  einem  Analogen  zu  den  herzynisch-penninisehen 
Ketten,  so  finden  wir  z.  B.  ein  solches  in  Teilen  der  Anden 
Südamerikas.  So  sagen  uns  beispielsweise  Untersuchungen 
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von  W.  Penck,  dass  dort  auf  grosse  Strecken  andesitisches 
Magma  in  Antiklinalen  emporgepresst  ist,  gleichsam  als  ob 
das  empordringende  Magma  selbst  der  Träger  der  Gebirgs- 
bildung gewesen  wäre.  Das  letztere  wird  ja  kaum  der  Fall  sein; 
eher  ist  daran  zu  denken,  dass  das  Aufwölben  der  Antiklinalen 
und  das  Aufdringen  des  Magmas,  beides  nur  Folgeerscheinungen 
von  Vorgängen  mit  tiefer  liegender  Ursache  waren. 

Sicher  haben  wir  im  jungen  und  alten  penninischen  Ge- 
birge zwei  grundverschiedene  Gebirgstypen  vor  uns.  Im  ältern 
Gebirge  die  Aufwölbung  mächtiger  Falten,  die  Faltung  dabei 
tief  in  den  Untergrund  eingreifend,  daher  auch  die  enorme 
Beteiligung  granitischer  Intrusiva.  Im  jüngern  Gebirge  ein 
ungeheurer  Zusammenschub  eines  mehr  oberflächlichen  Schicht- 
komplexes, derart,  dass  durch  die  Faltung  dem  granitischen 
Magma  der  Weg  nach  oben  direkt  verschlossen  wurde.  Dem- 
entsprechend treten  im  jungen  alpinen  Gebirge  die  sauren 
Intrusionen  stark  zurück  und  sind  zudem  lokalisiert  auf  einen 
Streifen  beidseitig  der  alpin-dinarischen  Grenze. 

Die  herzynische  Faltung  bedeutete  eine  Versteifung  des 
penninischen  Landes.  Die  Rumpffläche,  welche  nach  Abtrag 
der  Falten  entstand,  mag  nach  ihrer  Struktur  verglichen 
werden  mit  einem  einfachen  Rost.  Die  Stäbe  des  letzteren 
waren  die  mehr  oder  weniger  parallel  angeordneten  Granit- 
streifen der  Antiklinalzonen.  Das  Streichen  der  Antiklinal- 
zonen  muss,  auf  die  heutige  Orientierung  der  Erdaxe  bezogen, 
fast  ostwestlich  gewesen  sein,  vielleicht  mit  schwacher  Ab- 
lenkung gegen  S.W.  Die  heutigen  Zentralmassive  von  Mont- 
Blanc-Aig.  Rouges  und  Belledonne  streichen  gegen  S.W.  Diese 
Streichrichtung  scheint  ebenfalls  schon  herzynischen  Alters 
zu  sein.  Darauf  hin  deutet  die  Anordnung  der  eingefalteten 
Carbonvorkommen.  Demnach  war  das  Streichen  des  penni- 
nischen Rostes  schief  gegen  das  der  Massive  gerichtet.  Wir 
dürfen  damit  wohl  annehmen,  dass  die  alten  penninischen 
Antiklinalen,  gegen  Westen  ausklingend,  sich  an  die  Massive 
anlegten.  Oder  mit  andern  Worten,  dass  vom  N.  0. -streichenden 
herzynischen  Gebirgsstamme  sich  ein  ostwestlich  streichendes 
Faltengebirge  ablöste. 

Von  den  heutigen  untern  penninischen  Decken  darf  man 
wohl  annehmen,  dass  sie  gegen  Westen,  gegen  das  Mont-Blanc- 
gebiet  hin  aufhören,  dort  wo  auch  ihr  altes  herzynisches  Ge- 
rippe verschwindet.  Nicht  so  die  Decken  IV,  V und  VI.  Sie 
biegen  aus  der  Ost-Westrichtung  ab  gegen  Südwesten,  Süden 
und  endlich  gegen  Südost.  Mit  dem  Heraustreten  aus  der  Ost- 
Westrichtung,  aus  dem  Bereich  des  herzynischen  Rostes, 
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nimmt  Decke  V sofort  andere  Formen  an.  Sie  wird  viel  stärker 
zerlappt  als  zwischen  Simplon  und  Mont-Blanc. 

Es  muss  noch  weniges  gesagt  werden  über  die  Verhältnisse 
in  den  Tauern.  Kober  schreibt  in  seiner  Arbeit  von  1922  vom 
östlichen  Teil  des  Tauernfensters:  „Der  Zentralgneis  ist  eine 
intracarbone  (variscische)  Intrusion,  in  ein  variscisches  Ge- 
birgsstüek.  Dieses  Gebirge  wurde  bis  an  die  Grenze  des  Meso- 
zoikums tief  abgetragen.  Der  Granit  wurde  auf  grosse  Strecken 
freigelegt.  Dabei  waren  Teile  des  alten  Daches  noch  vorhanden. 
Spärliches  Paläozoikum  wurde  abgelagert  (Grauwacken,  Por- 
phyrdecken, Konglomerate).  Über  dieses  weit  eingeebnete 
Gebirge  geht  die  Trias  transgredierend  hinweg.“ 

Das  sind  genau  die  gleichen  Verhältnisse  wie  wir  sie  im 
Tessin  konstatieren  können.  Auf  die  herzynische  Faltung 
folgte  der  Abtrag  und  im  Anschluss  an  denselben  die  Ein- 
senkung zur  jungalpinen  penninischen  Geosynklinale.  Erst  aus 
dieser  heraus  entwickelte  sich  später  das  penninische  Decken- 
gebirge. Ich  habe  diese  Vorgänge  in  einer  kleinen  Arbeit  über 
den  „Bau  der  unterpenninischen  Decken  im  Nordost-Tessin“ 
(Eclogae  1922)  kurz  beschrieben.  Ich  möchte  davon  hier  nur 
weniges  wiederholen.  Andere  Forscher,  in  der  Schweiz  ins- 
besondere Argand  und  B.  Staub,  haben,  wie  schon  vorher 
bemerkt,  den  Bestand  einer  durch  die  herzynische  Faltung 
kaum  beeinflussten  Zone  zwischen  den  herzynisch  gefalteten 
Zentralmassiven  und  den  herzynisch  gefalteten  unterostalpinen 
Gebieten  angenommen;  einer  penninischen  Geosynklinale,  die 
schon  seit  dem  ältern  Paläozoikum  bestanden  haben  soll; 
einer  labilen  Zone  inmitten  gefalteter  Gebiete.  Aus  dieser 
Geosynklinale  heraus  sollen  sich  schon  im  jüngern  Paläozoikum 
die  Geantiklinalen  penninischer  Decken  erhoben  haben.  Diese 
Annahme,  zusammen  mit  derjenigen  der  Entstehung  der  grossen 
Kettengebirge  aus  Geosynklinalzonen  heraus,  hat  ja  wohl 
etwas  Bestechendes  an  sich.  Dennoch  muss  sie  heute,  ent- 
sprechend weitern  bekannt  gewordenen  Tatsachen,  ganz  wesent- 
lich korrigiert  werden.  Wer  den  penninischen  Deckenbau  der 
Westalpen  kennt,  wird  zugeben  müssen,  dass  das  Fehlen  gut 
sichtbarer  Diskordanzen  nicht  gegen  eine  herzynische  Faltung 
spricht.  Diese  herzynischen  Diskordanzen  sind  eben  durch 
die  junge  Faltung  verwischt  worden . Auch  der  Umstand 
durchgehender  Sedimentation  von  den  Casannaschiefern  zur 
Trias,  in  einzelnen  Teilen  der  penninischen  Region,  verneint 
nicht  im  geringsten  die  herzynische  Faltung,  da  diese  Sedi- 
mentation gerade  in  Grossmulden  des  herzynischen  Gebirges 
stattfand.  Es  ist  ja  nicht  gesagt,  dass  diese  tiefsten  Teile  des 
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Gebirges  überall  aus  dein  Meer  herausgehoben  wurden.  Gleiche 
Verhältnisse  wie  im  westlichen  Teil  von  Decke  IV  könnten 
auch  in  Teilen  der  Decken  II  und  VI  vorhanden  gewesen  sein, 
ohne  dass  damit  das  Vorhandensein  eines  herzynischen  Falten- 
gebirges bezweifelt  werden  müsste.  Es  scheint  mir  allerdings, 
dass  diese  Verhältnisse  des  westlichen  Teils  von  Decke  IV 
sich  weiter  im  Osten  nirgends  mehr  finden,  dass  sie  vielmehr 
gebunden  sind  an  das  westliche  Ende  des  ostwestlich  streichenden 
herzynischen  Gebirges. 

Die  Einsenkung  zur  jungen  Geosynklinale  ist  nicht  überall 
gleichzeitig  erfolgt.  Zuerst  tauchten  die  Mulden  unter  den 
Meeresspiegel  hinab.  Verrucano  sammelte  sich  in  denselben 
an.  Mit  etwelcher  Verspätung  folgten  die  granitversteiften 
Antiklinalzonen  der  Einsenkung;  die  Transgression  erfolgte 
hier  erst  in  der  untern  Trias.  Während  der  Trias  war  das  ganze 
penninische  Gebiet  ein  Flachmeer,  dem  hier  und  dort  noch 
nicht  versunkene  Teile  des  alten  Gebirges  als  Inseln  entragten. 
Von  Geantiklinalen  penniniseher  Decken  vor  oder  während 
der  mittlern  Trias  kann  vollends  keine  Rede  sein.  Überall  ging 
der  Bildung  derselben  diejenige  der  Geosynklinale  voraus. 
Vergleichen  wir  das  penninische  Gebiet  zur  Triaszeit  mit  den 
anstossenden  Gebieten  im  Norden  und  im  Süden.  Im  helvetischen 
Gebiet  herrschten  ungefähr  ähnliche  Verhältnisse  wie  im  pen- 
ninischen.  Anders  schon  im  unterostalpinen  Gebiet.  Die  unter- 
ostalpinen Triassedimente  sind  wahrscheinlich  schon  in  tieferm 
Meere  abgelagert  worden,  als  die  helvetischen  und  penninischen. 
Das  unterostalpine  Meer  war  in  stärkerer  Senkung  begriffen, 
das  zeigt  uns  die  grössere  Mächtigkeit  der  Sedimente.  Es 
besass  zur  Triaszeit  schon  eigentlichen  Geosynklinalcharakter. 
Demgegenüber  ist  das  helvetisch-penninische  Gebiet  jener  Zeit 
als  relativ  feste  Schwelle  zu  betrachten.  Aber  nicht  etwa  als 
Geantiklinale,  sondern  als  resistenzfähiger,  stehengebliebener 
Teil  herzynischen  Gebirges.  Im  Grossen  ist  wieder  dasselbe 
wie  im  Kleinen.  Das  gesamte,  durch  mächtige  Granitmassen 
versteifte,  helvetisch-penninische  Gebiet  folgt  der  Einsenkung 
zur  gesamtalpinen  Geosynklinale  langsamer  als  das  weniger 
versteifte  ostalpine  Gebiet.  Es  geht  nicht  an,  wie  R.  Staub 
dies  tut,  einer  unterostalpinen  Geantiklinale  zur  Triaszeit 
eine  penninische  Geosynklinale  entgegenzustellen.  Die  Ver- 
hältnisse lagen  eher  umgekehrt. 

Mit  Ende  der  Trias  begann  die  weitere  Einsenkung  des 
penninischen  Gebietes,  derart  dass  nun  die  ehemaligen  Anti- 
klinalgebiete,  die  anfangs  der  Einsenkung  mit  Verspätung 
folgten,  kräftig  in  die  Tiefe  gingen.  Die  früheren  Muldengebiete 
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dagegen  begannen  sich  als  Schwellen  hervorzuheben.  Von  diesem 
Zeitpunkte  an  dürfen  wir  zum  ersten  Mal  von  penninischen 
Geantiklinalen  sprechen,  deren  im  Lias  drei  vorhanden  waren. 
Aus  denselben  heraus  entwickelten  sich  in  der  Folge  die  Decken 

II,  IV  und  VI. 

Die  Beivegungsfolge  der  penninischen  Decken  lässt  sich 
aus  den  tektonischen  Befunden  heraus  ableiten.  Argand  hat 
im  Wallis  die  Folge  IV-VI-V  ermittelt.  Ich  habe  im  Osttessin 
die  Folge  II-IV-I1I  und  II  vor  I festgestelll.  Aus  diesen  drei 
Teilfolgen  ergeben  sich  ohne  weiteres  die  zwei  Uauptphasen 
II-IV-YI  und  die  spätere  I-III-V.  Es  ist  nun  aber  noch  zu  ent- 
scheiden, ob  diese  beiden  Uauptphasen  nacheinander  folgten 
oder  sich  noch  zum  Teil  überdeckt  haben.  Aus  den  ersten  drei 
Teilbewegungsfolgen  lassen  sich  auch  vier  Gesamtbewegungs- 
folgen kombinieren,  deren  Endglieder  sind:  //-/-/ V-III-VI-V 
und  II-IV-VI-I-III-V.  Die  tektonischen  Verhältnisse  in  den 
obern  Maggiatälern  lassen  weiter  erkennen,  dass  IV  vor  I vor- 
gerückt ist.  Ob  auch  VI  vor  I vorgestossen  ist,  lässt  sich  nir- 
gends mehr  direkt  nachweisen,  da  diese  zwei  Decken  sich  nir- 
gends berühren.  Es  ist  aber  wahrscheinlich.  Damit  dürfte 
die  Gesarnlfolge  ll-l\ -YI-I-III-Y  die  richtige  sein. 

Decke  II  ist  zuerst  gebildet  worden.  Sie  war  von  Anfang 
an  relativ  wenig  mächtig.  Unter  ihr  entwickelte  sich  später 
Decke  I. 

Über  Decke  II  schob  sich  zuerst  IV  vor.  Im  Osttessin 
ist  II  durch  diesen  Vorgang  ausgewalzt  worden.  Ein  Klumpen 
ihres  Materials  liegt  angehäuft  vor  der  Stirn  von  Decke  IV. 

Zwischen  II  und  IV  drängte  sich  später  III  ein.  Diese 
Verhältnisse  sind  wieder  im  Osttessin  genauer  untersucht. 
Decke  II  ist  dort  zum  zweitenmal  ausgewalzt  worden.  Folge 
davon  ist  eine  Anhäufung  ihres  Materials  vor  der  Stirn  von 

III.  In  der  Val  Soja  ist  II  zwischen  die  zwei  höhern  Decken 
hinein  zurückgefaltet.  Decke  III  ist  an  Rücken  und  Unter- 
seite zu  südschauenden  Falten  zurückgekämmt.  Ihre  Stirn 
ist  stark  zusammengestaucht.  Decke  IV  zeigt  an  ihrer  Ventral- 
seile eine  mächtige  nordgerichtete  Tcilfalte.  Diese  und  noch 
weitere  Merkmale  beweisen  die  Folge  I I-IV-I II. 

Nach  dem  von  IV  erfolgte  der  Vortrieb  der  Decke  VI. 
Zuletzt  in  einer  sechsten  Phase  schob  sich  zwischen  IV  und 
VI  die  Decke  V.  Die  Wirkung  dieser  Phase  ist  wieder  eine 
gewaltige,  wie  die  des  Einschubs  von  Decke  III,  da  in  diesen 
beiden  Fällen  die  sich  eindrängende  Decke  durch  ihr  eigenes, 
grosses  Gewicht  wirkte,  diese  Wirkung  dann  noch  verstärkt 
wurde  durch  das  Gewicht  schon  vorhandener  höherer  Decken. 
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Decke  V hat  im  Wallis  die  Hauptmasse  der  Decke  IV  nach  vorn 
gepresst,  ausgewalzt,  vor  ihrer  Stirn  angehäuft.  Nur  ein  dünner 
Stiel  verbindet  den  Stirnteil  von  IV,  welcher  gegen  vorn, 
oben,  sich  fächerförmig  ausbreitet,  mit  der  Wurzel.  Im  Osten 
ist  die  Form  der  Decke  IV  eine  völlig  andere.  Wir  erkennen 
auch  hier  die  ungeheure  Beanspruchung  durch  die  höhere 
Decke.  Die  Wirkung  ist  aber  anderer  Art  als  im  Westen.  Wir 
finden  nicht  mehr  das  Vorpressen  des  Materials  gegen  vorn. 
Die  Mächtigkeit  der  Decke  nimmt  von  der  Stirn  nach  rückwärts 
nur  langsam  ab.  Die  Gesamtform  der  Decke  ist  eine  höchst 
einfache.  Dagegen  ist  das  Deckeninnere  aufs  gewaltigste 
durchgearbeitet.  Die  obern  zwei  Drittel  der  Decke  sind  zu 
einem  Bündel  von  über  20  Teilfalten  aufgearbeitet.  Wir  können 
den  Vorgang,  der  hier  stattfand,  als  eine  Aufarbeitung  an 
Ort  und  Stelle  bezeichnen.  Es  gibt  nur  eine  einzige  Erklärung 
für  denselben.  Zur  Zeit  des  Vorrückens  der  Decke  V muss  im 
Osten  der  Tessinerkulmination  das  penninische  Gebiet  weit 
über  die  Stirn  von  Decke  VI  hinaus  von  mächtigen  ostalpinen 
Deckenmassen  bedeckt  gewesen  sein.  Im  Westen  war  das  nicht 
der  Fall,  daher  hat  dort  eine  eigentliche  Auswalzung  der  Decke 
IV  mit  Materialtransport  nach  dem  offenen  vorliegenden  Raume 
stattgefunden.  Das  ist  der  Unterschied  im  Baue  von  Decke 
IV  von  Ost  und  West. 

Dieser  Unterschied  sagt  uns,  dass  der  grösste  Teil  der  ost- 
alpinen  Deckenmassen  nicht  über  die  Tessinerkulmination  hin- 
überreichte. 

Zu  demselben  Schlüsse  kommen  wir  auch  bei  der  Be- 
trachtung der  Decke  V.  Zwischen  Simplon  und  Montblanc 
besteht  sie  aus  zwei  einfach  gebauten  Decklappen.  In  Bünden 
ist  der  obere  dieser  Lappen  viel  komplizierter  gebaut.  Sein 
Rücken  ist  gebildet  aus  gegen  Süd  zurückgelegten  Teilfalten. 
Das  lässt  wiederum  darauf  schliessen,  dass  im  Osten  Decke  V 
unter  viel  stärkerer  Belastung  durch  höhere  Decken  vorrückte. 
Das  können  nur  ostalpine  Decken  gewesen  sein,  denn  Decke 
VI  ist  hier  im  Osten  weniger  mächtig  als  im  Westen  und  reicht 
im  Übrigen  bei  weitem  nicht  so  stark  nach  vorn  wie  Decke  V. 

Ein  drittes  Mal  gelangen  wir  zu  gleichem  Schluss  bei  der 
Betrachtung  der  Decke  VI.  Im  Westen  ist  dieselbe  relativ 
einfach  gebaut.  Ihre  Formen  deuten  auf  freie  Entwicklung. 
Keine  irgendwie  bemerkbare  Auswalzung  durch  höhere  Decken 
ist  hier  angedeutet.  Anders  im  Osten.  Das  sehen  wir  am  besten 
in  den  prachtvollen  Profilen  Tafel  XXXV,  Bd.  II  der  Geologie 
der  "Schweiz  von  Alb.  Heim.  Die  Decke  VI  ist  hier  von  höhern 
vorrückenden  Decken  aufs  stärkste  geplagt  worden,  ausge- 
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walzt  zu  verschiedenen  tief  getrennten  Teillappen.  Das  sagt 
uns  auch,  dass  Decke  VI  als  Decke  vorhanden  war,  bevor  ihr 
Gebiet  von  höhern  Decken  überfahren  wurde. 

Wir  wissen,  dass  unterostalpine  Decken  gegen  Westen 
weit  über  die  Tessinerkulmination  hinübergreifen.  Als  Decke, 
die  östlich  der  Kulmination  zurückbleibt,  kommt  demnach 
hauptsächlich  die  oberostalpine  in  Betracht.  In  diesem  Zu- 
sammenhang muss  ich  etwas  sagen  über  die  gewaltigste  Er- 
scheinung im  Längsprofil  der  Alpen,  über  die  Tessin-Tosa- 
kulmination.  Die  Stirnränder  der  einzelnen  Decken  sind  über 
der  Kulmination  stark  nach  Süden  eingebuchtet.  Uber  diese 
Verhältnisse  habe  ich  schon  in  meiner  früheren  Publikation 
einiges  geschrieben,  seither  dann  meine  Ansicht  über  diesen 
Gegenstand  noch  etwas  verbessert.  G.  Frischknecht  hat  in 
jüngster  Zeit  durch  konstruktive  Auswertung  der  geol.  Karten 
von  Simplon  und  Xordtessin  diese  Frage  ihrer  endgültigen 
Lösung  nahegebracht.  Die  Stirnränder  der  Decken  II,  IV, 
I und  V weichen  hinter  der  Tessinerkulmination  gegen  Süd 
zurück,  die  der  Decken  III  und  V auch  hinter,  d.  h.  südlich, 
der  Tosakulmination.  Das  sagt  uns,  dass  die  Decken  von  den 
Kulminationen  beeinflusst  worden  sind.  Berücksichtigen  wir 
nochmals  die  Gesamtbewegungsfolge  der  Decken,  so  ergibt 
sich  folgendes:  Die  Aufwölbung  der  Tessinerkulmination  hat 
begonnen  vor  der  Bildung  von  Decke  II,  sie  ist  mit  dem  weitern 
Fortschritt  der  Deckenbildung  selbst  auch  fortgeschritten.  Ein 
einziges  Mal,  vor  dem  Vorstoss  von  Decke  III,  war  der  Kaum 
hinter  ihr  durch  tiefere  Decken  derart  angefüllt,  dass  Decke  III 
unbeeinflusst  von  der  Kulmination  vorrücken  konnte.  Beim 
Vorrücken  der  letzten  und  höchsten  Decke,  V,  ist  der  Einfluss 
der  Tessinerkulmination  wieder  aufs  stärkste  vorhanden.  Erst 
nach  dem  Vorstoss  von  Decke  I begann  die  Aufwölbung  der 
Tosakulmination.  Nur  die  Stirnränder  der  letzten  zwei  Decken 
III  und  V zeigen  ihren  Einfluss.  Schon  1912  hat  Arbenz 
den  scharf  nach  Süden  zurückweichenden  Stirnrand  der  ober- 
ostalpinen Decke  in  einer  tektonischen  Skizze  gezeichnet.  Die 
Verhältnisse  der  penninischen  Decken  zur  Tessinerkulmination, 
dann  die  Verschiedenheit  der  Ausbildung  der  penninischen 
Decken  westlich  und  östlich  der  Kulmination  machen  es  nun 
sehr  wahrscheinlich,  dass  jene  Annahme  von  Arbenz  der  Wirk- 
lichkeit entspricht.  Zur  selben  Annahme  kommt  man  auch 
beim  Studium  der  Verhältnisse  der  ostalpinen  Wurzelzonen. 
Die  oberostalpine  Decke  hat  die  Tessinerkulmination  gegen 
Westen  kaum  überschritten.  Unabweisbar  kommen  wir  zu 
diesem  Schluss  auch  beim  Versuch  einer  Ableitung  der  ge- 
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samten  alpinen  Bewegungsfolgen,  hauptsächlich  dann,  wenn 
wir  die  Befunde  aus  den  Ostalpen  in  Einklang  bringen  wollen 
mit  den  Tatsachen,  die  schweizerische  Untersuchungen  zu 
Tage  gefördert  haben. 

Kehren  wir  nochmals  zu  mehr  stratigraphischen  Be- 
trachtungen zurück,  zur  Besprechung  der  mesozoischen  und 
tertiären  Sedimente  der  penninischen  Decken.  Trias  in  pen- 
ninischer  Facies  ist  fast  überall  vorhanden.  Wo  sie  fehlt  ist 
sie  nicht  abgelagert  worden  oder  nachträglich  dem  Abtrag  ver- 
fallen. Oder  tektonische  Ausquetschung  täuscht  ein  Fehlen 
derselben  vor.  Obere  Trias  mag  vielfach  schon  in  Bündner- 
schieferfacies  vorhanden  sein.  Ostalpine  Anklänge  besitzt  die 
Trias  der  Decke  VI  in  Bünden,  dann  gleicherweise  diejenige 
der  Decken  IV — VI  im  südwestlichen  Teil  der  Alpen,  ausser- 
halb dem  herzynischen  Rost. 

Die  nächst  jüngern  Sedimente  sind  Lias:  Kalkschiefer, 
Kalke,  Tonschiefer,  Phyllite.  Alle  bisher  in  den  Bündner- 
sehiefern  gefundenen  Fossilien  weisen  auf  Lias.  Das  ist  wohl 
nicht  bloss  ein  Zufall,  sondern  wir  dürfen  vorläufig  sagen, 
dass  Dogger,  Malm  und  Kreide  in  den  Bündnerschiefern  über- 
haupt nicht  vertreten  sind.  Mesozoische  Sedimente,  jünger  als 
IAas,  sind  in  den  penninischen  Decken  unter  Decke  VI,  inner- 
halb der  ehemaligen  Reichweite  der  Decke  VI,  noch  nicht  ge- 
I linden  worden. 

Decke  VI  zeigt  in  Bünden  eine  vollständigere  Schicht- 
folge als  die  tieferen  Decken.  Über  basischem  Bündnerschiefer 
liegt  dort  Aptychenkalk  und  Radiolarit  des  obern  Juras, 
darüber  neokome  Fleckenmergel,  mittlere  Kreide  und  Couches 
rouges.  Im  mittleren  Jura  scheint  eine  Schichtlücke  vor- 
handen zu  sein.  Diese  Schichtfolge  gehört  in  den  Rücken 
der  Decke.  In  den  Stirnteilen  derselben  liegt  transgressiv 
auf  Lias  eocäner  Flvsch,  dem  Prätigauerflvsch  zugehörig. 
Den  tiefem  Decken  im  östlichen  Teil  der  Westalpen  fehlt 
Flysch  vollständig,  wie  mittlerer,  oberer  Jura  und  Kreide 
fehlen.  In  der  Westschweiz  ist  der  penninische  Xiesenflysch 
vorhanden.  Er  gehört  nach  den  neueren  tektonischen  und 
stratigraphischen  Befunden  zur  Decke  VI,  wie  der  Prätigau- 
flysch.  Er  setzt  sich  aus  Material  der  unterostalpinen  Decken 
zusammen.  Tektonische  und  stratigraphiseh-petrographische 
Befunde  weisen  ihm  dieselbe  Stelle  an. 

Versuchen  wir  einen  weitern  Überblick  über  die  Ver- 
teilung der  mesozoischen  und  tertiären  Sedimente.  Im  hel- 
vetischen Gebiet  finden  wir  den  Flysch  vom  Vorarlberg  bis 
hinunter  zum  äussersten  Südwesten  der  Alpen.  Auf  Schweizer- 


PENN'IN'ISCHE  DECKEN'. 


517 


gebiet  folgt  dann  der  wahrscheinlich  ultrahelvetische  Wild- 
flysch,  weiter  der  Flvsch  der  penninischen  Decke  VI,  dann  der 
unterostalpine  Flvsch.  Sobald  wir  gegen  Südwesten  ausserhalb 
den  Bereich  der  Decke  VI  hinaustreten,  erscheint  Flysch  auch 
auf  der  Decke  IV.  Er  liegt  transgressiv,  z.  T.  auf  Liaskalken, 
z.T.  auf  basischen  Bündnerschiefern,  z.T.  auf  Altkristallin. 
Sonst  fehlt  wie  gesagt  Flvsch  überall  den  penninischen  Decken 
unter  VI.  Helvetisches,  resp.  ultrahelvetisches  Gebiet  und 
dasjenige  der  penninischen  Decke  VI  sind  im  Eocän  beisammen 
gewesen.  Für  einen  ausgeglätteten  penninischen  Raum  zur 
Zeit  der  Flyschablagerung  ist  unter  diesen  Verhältnissen  kein 
Platz  mehr  zu  finden. 

Obere  Kreide  ist  als  Couches  rouges  in  Decke  VI  in  Bünden 
vertreten.  In  der  Westschweiz  sind  auf  dieser  Decke  die  meso- 
zoischen Sedimente  jünger  als  Lias,  durch  Abtrag  weggeschafft. 
Couches  rouges  sind  in  den  unterostalpinen  Decken  vorhanden. 
In  den  helvetischen  Decken  haben  wir  die  denselben  faeiell 
recht  ähnlichen  Seewerschichten.  Sobald  wir  gegen  Südwesten 
den  Bereich  von  Decke  VI  verlassen,  scheint  obere  Kreide  auch 
in  der  liefern  penninischen  Decke  IV  zum  Vorschein  zu  kommen. 
Im  übrigen  fehlt  obere  Kreide  den  liefern  penninischen  Decken. 
Die  Verhältnisse  sind  im  Grossen  schon  die  Gleichen  wie  im 
Eocän. 

.Mittlere  Kreide  ist  bekanntlich  in  den  helvetischen  Decken 
recht  gut  vertreten.  Sie  ist  wiederum  vorhanden  in  Decke  VI 
in  Bünden,  ist  in  einer  der  helvetischen  recht  nahestehenden 
Entwicklung  vorhanden  in  den  tiefsten  unterostalpinen  Decken 
Bündens.  Den  tiefem  penninischen  Decken  ist  sie  fremd. 

Untere  Kreide  ist  in  den  helvetischen  Decken  gut  ent- 
wickelt. gegen  Süden  in  vorwiegend  mergeliger  Ausbildung.  In 
der  penninischen  Decke  VI  taucht  sie  wieder  auf  als  Flecken- 
mergel, Kalke  und  grüne  Quarzite,  dann  weiterhin  in  den 
unterostalpinen  Decken  in  ähnlicher  Ausbildung,  zum  Teil 
mit  eingelagerten  Breccien.  Den  tiefem  penninischen  Decken 
fehlt  eine  solche  untere  Kreide. 

Oberer  Jura  ist  in  den  helvetischen  Decken.  In  der  Ost- 
schweiz sind  der  Quintnerkalk  und  die  darüber  liegenden 
Zementsteinschichten  gegen  Süden  scheinbar  unvermittelt  ab- 
gesclmitten.  Auf  eines  können  wir  aber  aus  den  dortigen  Ver- 
hältnissen schliessen,  nämlich  dass  weiter  südlich  in  bathialen 
Verhältnissen  ruhige  Sedimantation  stattgefunden  haben  muss. 
Obern  Jura  konstatiert  man  als  Aptvehenkalk  und  Radiolarit 
in  Decke  VI  in  Bünden.  Weiter  südlich  in  den  unterostalpinen 
Decken  liegt  wieder  oberer  Jura,  in  zum  Teil  recht  ähnlicher 
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Entwicklung  wie  im  Helvetikum.  So  wie  wir  im  penninischen 
Deckenland  gegen  Südwesten  aus  der  Reichweite  von  Decke  VI 
hinausgelangen,  finden  wir  plötzlich  wieder  obern  Jura  auf  der 
tiefem  Decke  IV,  so  z.  B.  im  Brianconais  transgressiv  auf 
Lias.  Im  ganzen  übrigen  penninischen  Gebiet  ist  kein  oberer 
Jura  nachgewiesen.  Schon  im  obern  Jura  herrschten  im  grossen 
Ganzen  dieselben  Verhältnisse  wie  im  Eocän.  Es  lässt  sich 
daraus  schliessen,  dass  schon  damals  die  Breite  des  ganzen 
penninischen  Gebietes  reduziert  war  auf  die  Breite  von  Decke 
VI;  mit  andern  Worten,  dass  schon  damals  penninische  Gross- 
decken aufeinandergelegt  waren. 

Mittlerer  Jura  ist  im  ganzen  penninischen  Gebiet  nirgends 
nachgewiesen.  Im  helvetischen  Gebiet  ist  der  untere  Dogger 
in  einer  Art  entwickelt,  die  auf  Zufuhr  orogenen  Materials 
aus  Süden  schliessen  lässt  (Arbenz).  Im  obern  helvetischen 
Dogger  sind  Lücken  vorhanden.  In  der  Falknisdecke  ist 
unterer  Dogger  wie  im  Helvetischen  als  Eisensandstein,  oberer 
Dogger  als  schwarze  Tonschiefer,  Kalke  und  Sandsteine  ent- 
wickelt. Auch  der  Dogger  der  Klippendecke  deutet  auf  recht 
unruhige  Verhältnisse  zur  Zeit  seiner  Ablagerung. 

In  den  Lias  fällt  die  Bildung  der  Geantiklinalen  der  pen- 
ninischen Decken  II,  IV  und  VI.  Das  ist  die  Einleitung  der 
ersten  grossen  alpinen  Deckenzusammensehübe.  Dieser  Vor- 
gang macht  sich  bemerkbar  im  ganzen  Bereich  der  alpinen 
Geosynklinalregion.  Seine  notwendige  Folge  war  eine  Wellung 
des  Geosynklinalbodens,  damit  ein  Auftauchen  basischer 
Inseln  in  allen  möglichen  Teilen  der  Alpen.  An  vielen  Orten 
erfolgte  Abtrag  der  Trias,  manchmal  vollständig  bis  zum 
Grundgebirge,  dann  Ablagerung  von  Breccien  und  andern 
klastischen  Sedimenten.  Interessant  ist  der  Verlauf  der  Nord- 
grenze des  helvetischen  Liasmeeres.  Sie  durchschneidet  von 
Westen  gegen  Osten  quer  alpeneinwärts  die  helvetischen  tek- 
tonischen Leitlinien.  Sie  ist  parallel  den  alten  penninischen 
Leitlinien,  den  Stäben  des  altpenninischen  Rostes,  damit  auch 
parallel  den  aufstrebenden  Geantiklinalen.  Das  helvetische 
Liasmeer  war  nördliches  Randgebiet  der  penninischen  Geosyn- 
klinale. 

Nochmals  sei  die  wahrscheinlichste  Gesamtbewegungs- 
folge der  penninischen  Decken  wiederholt:  II-IV-VI-I-III-V. 

Decke  V hat  sich  zweifellos  als  letzte  der  penninischen 
Decken  entwickelt.  Auf  Decke  VI  ist  eocäner  Flysch  abge- 
lagert worden.  Dieselbe  kann  also  erst  nach  der  Sedimantation 
des  Flysches  vollständig  von  ostalpinen  Decken  überschoben 
worden  sein.  Aus  dem  Bau  der  Decke  IV  im  Osten,  also  der 
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Aduladecke,  ergibt  sich,  dass  zur  Zeit  des  Vorstosses  von  Decke  V 
schon  bedeutende  ostalpine  Massen  das  ganze  penninische 
Gebiet  überdeckt  haben.  Der  Vorstoss  der  Decke  V fällt  also 
in  erster  Linie  einmal  in  die  Zeit  nach  der  Flyschablagerung. 
Im  südwestlichen  Teil  der  Alpen  liegt  Mitteloligocän  discordant 
und  fast  ungestört  über  den  Decken  IV  und  V.  Der  Vorstoss 
von  Decke  V muss  vormitteloligocän  beendet  gewesen  sein. 
Damit  ergibt  sich  folgende  Zeitbestimmung  der  jüngsten  Vor- 
gänge: Ablagerung  des  eocänen  Flysches  der  Decke  VI.  Vor- 
stoss ostalpiner  Decken  über  penninisches  Gebiet,  ungefähr 
an  der  Grenze  Eocän-Oligocän.  Vorstoss  der  Decke  V im  Unter- 
oligocän. 

Fassen  wir  all  das  Vorhergesagte  zusammen,  so  ergeben 
sich  folgende  Schlüsse: 

Im  Lias  bildeten  sieh  die  Geantiklinalen  der  penninischen 
Deeken  II,  IV  und  VI.  Unmittelbar  darauf  erfolgte  die  Weiter- 
bildung dieser  Geantiklinalen  zu  Decken.  Die  Dauer  der  Ge- 
antiklinalphasen  ist  nur  eine  beschränkte.  Sie  reichte  nicht, 
wie  von  andern  Autoren  angenommen  wurde,  vom  Jung- 
paläozoikum bis  ins  Tertiär. 

Vor  der  Ablagerung  der  oberjurassischen  Sedimente  lagen  die 
Decken  II,  IV  und  VI  aufeinander.  Die  Bildung  dieses  Decken- 
paketes fällt  demnach  in  die  Zeit  des  mittlern  Jura.  Im  obern 
Jura  existierte  nur  noch  ein  reduzierter  penninischer  Sedi- 
mentationsraum, derart,  dass  der  Nordrand  der  Decke  VI  von 
helvetischem  Gebiet  nur  noch  durch  eine  relativ  schmale  Zone 
vorgepresster  Bündnerschiefer  getrennt  war. 

Der  Einschub  der  Decken  I,  III  und  V fälll  als  zweite  pen- 
ninische Hauptphase  in  die  Zeit  zwischen  Oberjura  und  Mittel- 
oligocän. Genauere  Fixierung  der  Einschubszeiten  dieser 
Decken  scheint  heute  noch  nicht  möglich,  mit  Ausnahme 
der  Decke  V.  Während  dieser  zweiten  penninischen  Haupt- 
phase sind  die  Decken  II,  IV  und  VI  aufs  intensivste  umge- 
formt worden. 

Zeitlich  fällt  mit  dieser  zweiten  penninischen  Haupt- 
phase im  grossen  Ganzen  die  Bildung  des  ostalpinen  Decken- 
paketes zusammen.  Nach  Kober  beginnt  der  Vorstoss  der 
hochostalpinen  Decke  im  obern  Jura.  Vor  der  Ablagerung  der 
Gosau  ist  der  Hauptvorstoss  der  hoch-  und  oberostalpinen 
Decken  vollendet.  Der  hier  zur  Verfügung  stehende  Raum 
erlaubt  mir  nicht,  auf  eine  Detailbeschreibung  dieser  Vorgänge 
einzugehen.  Nur  eines  möchte  ich  noch  bemerken.  Beachtet 
man,  dass  die  oberostalpine  Decke  nicht  die  Tessinerkulmination 
überschritten  hat,  dass  sie  damit  einen  fast  Nord-Süd  strei- 
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chenden  westlichen  Stirnrand  besass,  damit  westlich  der  Judi- 
carienlinie  eine  gegen  West  gerichtete  Bewegungstendenz,  so 
lassen  sich  die  von  Kober  abgeleiteten  Phasen  der  ostalpinen 
Decken  in  Übereinstimmung  bringen  mit  den  in  der  Südost- 
schweiz beobachteten  Tatsachen.  Sie  lassen  sich  ebenfalls  in 
Übereinstimmung  bringen  mit  dem  was  hier  gesagt  worden  ist. 

Auch  auf  die  weiter  folgenden  Bewegungen  der  penninischen 
Decken  kann  ich  hier  nicht  mehr  näher  eingehen.  Mit  dem 
Ende  der  zweiten  penninischen  Hauptphase,  vor  dem  Mittel- 
oligocän,  war  das  penninische  Deckenpaket  in  der  Hauptsache 
vollendet,  und  auch  schon  von  ostalpinen  Decken  überschritten. 
Es  folgte  die  dritte  penninische  Hauptphase  und  in  ihrem 
Gefolge  der  insubrische  Zusammenschub.  En  bloc  sind  die 
penninischen  Decken  weiter  vorgetragen  worden.  Das  ganze 
Paket  wurde  weiter  deformiert,  die  Wurzeln  steilgestellt.  Die 
ostalpinen  Decken  sind  teils  weiter  vorgerückt,  teils  passiv 
vorgetragen  worden,  vielleicht  auch  gegen  Norden  abgeglitten 
auf  helvetisches  Gebiet.  Unter  dem  Drucke  des  vorrückenden 
penninischen  Blocks  erhoben  und  deformierten  sich  die  Zentral- 
massive, bildeten  und  deformierten  sich  die  helvetischen  Decken. 
Eine  grosse  Folge  kompliziertester  Bewegungsvorgänge  knüpfte 
sich  an  diese  dritte  penninische  Hauptphase.  Es  ist  das,  was 
man  bisanhin  als  Paroxysmus  der  alpinen  Dislokation  bezeich- 
net hat. 

Ich  habe  hier  versucht,  in  groben  Umrissen  ein  Bild  der 
westalpinen  Bewegungsvorgänge  ältern  Datums  zu  skizzieren. 
Kober  hat  in  einer  gross  angelegten  Synthese  schon  1912 
für  die  Ostalpen  denselben  Versuch  gemacht.  Von  schweizerischen 
Geologen  sind  vielfach  Detailphasenfolgen  abgeleitet  worden. 
Eine  Zusammenfassung  fehlt  aber  noch.  Die  Schweizergeologen 
sind  bis  heute  fast  ausnahmslos  zu  dem  Schlüsse  gekommen, 
der  Hauptzusammenschub  der  Alpen  sei  nacheocän.  Deutliche 
Zeugen  vortertiärer  Faltung,  etwa  von  der  Art  der  ostalpinen 
Gosauablagerungen,  fehlen  eben  in  den  Westalpen.  Dagegen 
sind  die  Spuren  des  jüngsten  Zusammenschubes  am  besten  zu 
erkennen.  Man  hat  geltend  gemacht,  der  Flvsch  sei  überall 
harmonisch  mit  den  ältern  Gesteinen  zusammengefaltet.  Das 
ist  aber  so  lange  kein  Beweis  gegen  ältere  Faltung,  als  nicht 
im  ganzen  Alpengebiete  Flvsch  nachgewiesen  ist.  Solange 
dieser  Nachweis  nicht  gelungen  ist,  und  er  wird  eben  nie  ge- 
lingen, sagen  uns  die  tektonischen  Verhältnisse  des  Flvsch 
nichts  weiter,  als  dass  starke  Faltung  die  Flyschbildung  über- 
dauert hat,  dass  die  gesamte  Anlage  der  helvetischen  Decken 
nach  der  letzteren  erfolgt  ist. 
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Von  modernen  schweizerischen  Arbeiten  ist  mir  nur  eine 
bekannt,  in  der  vorkretazische  penninische  Faltung  ange- 
nommen wird.  Es  ist  das  die  von  H.  Ph.  Roothaan:  „Tek- 
tonische Untersuchungen  im  Gebiete  der  nordöstlichen  Adula“. 
Leider  sind  die  Hauptgrundlagen,  von  denen  Roothaan  aus- 
gegangen ist,  unrichtig,  so  dass  ich  seine  Ausführungen  nicht 
als  Stütze  dieser  Darlegungen  angeben  kann.  In  seinem  Arbeits- 
gebiete sind  nicht  einmal  zwei  von  den  mehr  als  zwanzig  Teil- 
lappen des  obern  Teils  der  Decke  IV  vollständig  aufgeschlossen. 
Die  regionaltektonischen  Schlüsse  seiner  Arbeit  mussten  des- 
halb naturnotwendig  unrichtig  werden.  Auch  eine  Bewegungs- 
folge irgendwelcher  Art  ist  in  seinem  Gebiete  nicht  abzuleiten. 
Er  ist  von  der  Annahme  ausgegangen,  dass  der  Bündnerschiefer 
in  den  Teilmulden  im  Innern  der  Decke  IV  fehle,  dass  dieses 
Fehlen  nicht  als  tektonisch  bedingt  sei.  Mittlererweile  ist 
aber  der  fehlende  Bündnerschiefer  nachgewiesen  worden. 
Dann  lässt  Roothaan  die  obersten  Teillappen  der  Decke  IV 
schon  in  mesozoischer  Zeit  entstehen,  während  dieselben  ihre 
Existenz  der  erst  im  untern  Oligocän  vorrückenden  Decke  V 
zu  verdanken  haben. 
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Die  zwei  Kulminationen  Tosa  und  Tessin  und 
ihr  Einfluss  auf  die  Tektonik. 

Von  G.  Frischknecht  (Altstetten). 

Mit  1 Textfigur. 


Die  Untersuchungen  in  der  Adula  lenkten  meine  Aufmerk- 
samkeit nach  dem  Westen,  nach  Gebieten  von  ähnlicher  Be- 
schaffenheit. So  zeigt  denn  der  von  Prof . Preiswerk  aufgenommene 
Maggialappen  in  ausgesprochener  Weise  die  Verhältnisse  der 
Adula. 

Hier  wie  dort  treffen  wir  langausgezogene  Orthogneis- 
lamellen  als  die  Kerne  von  Detailfaltengliedern.  Diese  von- 
einander getrennt  durch  dieselben  Glimmerschiefer  und  Para- 
gneise mit  vereinzelt  eingelagerten  und  verschleppten  Trias- 
fetzen. Ein  besonders  auffälliges  Merkmal  bilden  die  mit  der 
Trias  vergesellschafteten  Amphibolitzüge,  die  nach  der  Lagerung 
zu  schliessen  auch  hier  ihre  tektonische  Bedeutung  besitzen 
müssen.  Es  werden  sich  auch  hier  neben  paläozoischen  solche 
mesozoischen  Alters  vorfinden,  die  teils  eruptiver,  teils  sedi- 
mentärer Herkunft  sein  dürften.  Ferner  treffen  wir  im 
Maggialappen  sowohl  wie  in  der  Adula,  beiderorts  in  den  tek- 
tonisch tiefsten  Partien,  die  Lagen-  und  Bändergneise.  In 
beiden  Gebieten  sind  sie  gegen  die  herzynischen  Orthogneise 
hin  scharf  abgegrenzt  und  zeigen  gegen  die  Paraserie  hin  alle 
Übergänge.  Sie  dürften  sich  auch  hier  von  vorkarbonischen 
Intrusionen  ableiten  lassen  und  sich  in  der  alpinen  Gebirgs- 
bildung wie  die  Sedimenthülle  verhalten  haben. 

Wir  treffen  also  im  Maggialappen  wie  in  der  Adula  in 
tektonisch  und  stratigraphischer  Beziehung  volle  Übereip- 
stimmung,  so  dass  deren  Zusammengehörigkeit  als  sicher  an- 
genommen werden  darf. 

Meine  Ausführungen  stützen  sich  lediglich  auf  die  geologi- 
schen Karten  des  Maggia  und  Simplongebietes  und  deren  Bei- 
lagen, sowie  auf  die  Beobachtungen,  die  H.  Jenny,  I.  Kopp 
und  ich  in  der  Adula  gemacht  haben.  Durch  die  Konstruktion 
von  18  unter  sich  parallelen,  Nord-Süd  verlaufenden  Quer- 
profilen und  drei  Längsprofilen  im  Gebiete  des  Maggialappens, 
sowie  von  8 Quer-  und  Längsprofilen  im  Gebiete  der  Tosa- 
kulmination  bin  ich  zu  folgenden  Besultaten  gekommen. 

In  der  Tektonik  des  Maggialappens  scheinen  die  auf  der 
Karte  vorgemerkten,  vereinzelten  Triasfetzen,  sowie  die  immer 
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in  ihrer  Begleitung  auftretenden  Amphibolit-  und  Talklinsen 
eine  wichtige  Rolle  zu  spielen.  Diese  letzteren  erscheinen  als 
den  Mulden  zugehörig  und  charakterisieren  deren  Verlauf. 

Als  vollständig  isolierter  Komplex,  allseitig  von  meso- 
zoischen Gesteinen  umschlossen,  steht  der  Maggialappen  nicht 
mehr  im  Zusammenhang  mit  seiner  Wurzel,  und  ist,  teils 
tektonisch  (der  östliche  Teil),  teils  durch  Erosion  (der  west- 
liche Teil),  von  ihr  getrennt.  Er  verdankt  seine  Lagerung  dem 
verschiedenen  Verlauf  der  Deckenstirnen  Sankt  Bernhard  und 
Monte  Leone. 

Zur  besseren  Erklärung  der  Tektonik  dieses  Lappens  will 
ich  vorerst  den  vermuteten  Verlauf  dieser  beiden  Decken- 
stirnen näher  zu  erläutern  versuchen. 

In  der  Val  Fiorina  (in  der  oberen  Val  Bavona),  im  Gebiete 
der  Lebendundecke  finden  sich  mehrere  Triaseinschaltungen, 
die  sich  einerseits  harmonisch  der  Maggiadeckentektonik  an- 
schliessen,  anderseits  gegen  Westen  in  die  normale  Deckenstreich- 
richtung West-Ost  übergehen.  Nach  ihrem  Verlaufe  scheinen 
sie,  dies  ist  auch  Prof.  Preiswerks  Ansicht,  der  Maggiadecke 
anzugehören.  Diese  Triaseinschaltungen  vermitteln  einerseits 
die  direkte  Verbindung  zum  überkippten  Maggialappen,  ander- 
seits diejenige  zu  den  Grünschiefer-  und  Triaseinlagerungen 
am  Banhorn,  die  ihrerseits  den  obersten  Bernhardelementen 
entsprechen  und  auf  die  Adula  bezogen  den  Roothaan’schen 
Valserschuppen  gleichzusetzen  sind.  Der  Deckenverlauf  in 
diesem  Stücke  scheint  daher  ein  geradliniger  gewesen  zu  sein. 
Der  östliche  Verlauf  der  Stirnlinie  erfuhr,  wie  Jenny  und  ich 
in  der  Adula  abgeleitet  haben,  infolge  der  Tessinerkulmination, 
eine  starke  südliche  Einbuchtung. 

Der  Verlauf  der  Monte  Leonestirn  zeigt  nun  umgekehrtes 
Verhalten.  Während  die  Tosakulmination  für  Bernhard  und 
Lebendundecke  nichl  bestand,  hat  sie  die  Monte  Leonedecken- 
anlage stark  beeinflusst.  Ungefähr  in  der  Mitte  zwischen 
Ofen-  und  Neufelgiuhorn  stehen  die  Schichten  des  Bündner- 
schiefers senkrecht  mit  ca.  Nord-Südstreichen,  entsprechende 
Lagerung  zeigen  die  Gesteine  der  Monte  Leone  und  der 
Lebendundecke.  Die  Monte  Leonedecke  dürfte  hier  ihr  öst- 
liches Ende  besitzen.  Die  Lebcndundecke,  als  nicht  mehr  von 
der  Leonedecke  beeinträchtigt,  schwillt  zu  ihrer  maximalen 
Mächtigkeit  an,  die  sie  hier  in  der  oberen  Val  Formazza  be- 
sitzen dürfte. 

Die  Monte  Leonedecke  lässt  sich  nun  im  Süden  durch- 
gehend bis  ins  Campotal  verfolgen.  Die  aus  den  Verhältnissen 
am  Neufelgiuhorn  abgeleitete  Rückbiegung  reicht  demnach 
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nicht  weit  zurück,  vielleicht  bis  in  den  nördlichen  Teil  der 
Valle  di  Bosco.  Am  Pizzo  del  Mascarpino  erscheint  nun  die 
Leone-  bzw.  jetzt  Campo-Tenciadecke  wieder  als  Alpigiagneis 
und  leitet  über  zum  Stirnrand  der  Campo  Tencia-Simanodecke. 

Durch  diesen  verschiedenen  Stirnverlauf  und  aus  dem 
Umstand,  dass  die  Monte  Leonedecke  die  jüngere  ist,  erkläre 
ich  mir  die  tektonische  Stellung  der  Maggiadecke. 

Im  Gebiete  des  Basodino  dürften,  nach  den  erwähnten 
Triaseinlagerungen  in  der  Val  Fiorina,  noch  die  normalen 
Bernharddeckenverhältnisse  geherrscht  haben.  Die  Monte 
Leonedecke  lagerte  ungefähr  über  der  nördlichen  Valle  di 
Bosco.  Je  mehr  wir  nun  nach  Osten  fortschreiten,  desto  stärker 
macht  sich  der  Vorstoss  der  Monte  Leonedecke  fühlbar.  Zuerst 
werden  nur  die  äussersten  Partien,  d.  h.  die  obersten  Teile 
der  Bernhard-,  bzw.  jetzt  Maggiadecke  von  dieser  Wirkung 
ergriffen  und  überkippt.  Die  Überkippung  schreitet  sukzessive 
tiefer  bis  schliesslich  das  tiefste  Glied  der  hier  lagernden  Decke, 
der  Matorellogneis,  davon  erfasst  wird.  Deutlich  zeigt  er  seine 
Herkunft  von  Süden,  seine  Überkippung  im  Norden  und  sein 
untenliegendes  südliches  Ende.  Der  Glimmerschiefer  und  Para- 
gneiszug, der  sich  von  der  Alpe  di  Rodi  bis  in  die  Alpe  Ceresa 
verfolgen  lässt,  stellt  den  eingeschleppten  Boden  dieses  Ma- 
torellogneises  dar.  Die  Lagerung  der  Gesteine  zeigt  deutlich 
die  Umdrehung  um  diesen  Glimmerschieferzug,  und  es  liefert 
dieser  Matorellogneis  gleichsam  den  Schlüssel  für  die  gesamte 
tektonische  Anlage  dieses  Gebietes.  Die  Maggiadecke  erscheint 
als  eine  grosse  überkippte  Tauchfalte.  Einzelne  ihrer  oberen 
Detailglieder  sind  an  der  nördlichen  Umbiegungsstelle  zer- 
rissen und  der  Bündnerschiefer  der  Teilmulden,  der  in  die 
nördlichen  Partien  verfrachtet  worden  ist,  hat  sich  mit  dem- 
jenigen der  Bedrettomulde  vereinigen  können.  Ein  Beispiel 
für  die  nördliche  Anhäufung  ohne  Vereinigung  mit  der  Haupt- 
mulde liefert  die  Teilmulde  am  Pizzo  Massari. 

Wir  sind  in  der  Betrachtung  der  tektonischen  Verhältnisse 
bis  in  die  Gegend  des  Pizzo  del  Mascarpino  vorgerückt  und 
befinden  uns  in  der  Nähe  des  Kreuzungspunktes  der  beiden 
Deckenstirnen  Maggia  und  Monte  Leone,  bzw.  Campo  Tencia. 
Die  Schieferhülle  des  Campo  Tencia-Lappens  beginnt  sich 
nach  Norden  vorzuschieben  und  die  obersten  Teile  der  Maggia- 
decke, die  nun  wurzellos  werden,  zusammenzuschürfen  und 
in  sich  rückzufalten.  Die  nach  Norden  überlegten  Schichten 
in  der  Gegend  des  Poncione  di  Mezzodi  veranschaulichen  die 
Wirkung  dieses  Vorschubes.  Es  bildet  sich  im  Hangenden 
des  Matorellogneises  eine  vom  Liegenden  direkt  entgegen- 
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gesetzte  Faltenanlage,  die  im  Meridian  des  Motto  di  Torro 
ihre  maximale  Ausdehnung  erreicht  und  gegen  den  Campolungo- 
pass  als  kleiner  Schürfling  ausklingt. 

Interessant  ist  nun,  wie  zweimal,  nordöstlich  Fusio,  der 
Bündnerschiefer  der  Campolungomulde  in  die  prätriadischen 
Gesteine  des  Sambueogebietes  eingreift.  Die  in  den  Bündner- 
schiefer  vorragenden  Sporne  enthalten  Orthogneislamellen, 
die  Kerne  der  einzelnen  Faltenglieder.  Genau  in  der  Ver- 
längerung der  Bündnerschieferzapfen  finden  sich  amphibolitische 
Einlagerungen,  die  sich  weiter  nördlich  zu  einer  einheitlichen 
Masse  vereinigen  und  discordant  zu  den  von  der  Fusiomulde 
eintretenden  Zügen,  Abspaltungen  gegen  die  Massarimulde 
zeigen.  Die  tektonische  Stellung  dieses  Amphibolites  scheint 
mir  eine  ausgezeichnete  zu  sein,  den  Amphibolit  selbst  halte 
ich  für  mesozoisch.  Die  geologische  Karte  liefert  mit  wenig 
randlichen  Verzerrungen  direkt  das  Profil  durch  das  Sambuco- 
gebiet.  Die  Teilmulde  am  Pizzo  Massari  kommt  von  unten 
und  schliesst  sich,  als  Bündnerschiefermulde,  nach  unten. 

Die  Stellung  des  Amphiboliten  auf  der  Alpe  di  Rodi,  in 
der  Umgrenzung  des  Alpigiagneises,  ist  nun  nach  meiner  Auf- 
fassung keine  zufällige.  Auch  dieser  Amphibolit  dürfte  meso- 
zoisch sein.  Trias  ist  in  seiner  Umgebung  keine  beobachtet 
worden,  doch  zeigt  der  unmittelbar  westliche  Amphibolit, 
der  die  Maggiadecke  von  der  Antigoriodecke  trennt,  seine 
Anlehnung  an  Trias.  Der  Alpigiagneis  gehört  nach  meiner 
Auffassung  zur  Campo  Tenciadeeke  und  entspricht  der  Teil- 
antiklinale von  Dalpe.  Die  auffällige  Ähnlichkeit  von  Alpigia 
und  Matorellogneis  spielt  für  tektonische  Betrachtungen  keine 
Rolle. 

Die  Maggiadeckenstirn  ist  durch  die  Campo  Tenciadeeke 
gleichsam  von  Westen  nach  Osten  fortschreitend  abgestreift 
worden. 

Die  Tauchfalte  am  Campo  Lungopasse  dürfte  nach  der 
geologischen  Karte  zu  schliessen  eher  eine  nach  Osten  ver- 
schwindende Teilantiklinale  der  Campo  Tenciadeeke  darstellen. 
Der  Granatquarzitschiefer,  der  die  nördlichen  Partien  des 
Campo  Tencialappens  aufbaut,  greift  auf  der  Alp  Zaria  in 
und  unter  die  sich  verbreitende  Trias.  Ca.  in  der  Mitte  zwischen 
der  Alp  Zaria  und  der  Passhöhe  ist  die  Trias  durch  den  näm- 
lichen Quarzitschiefer  zweigeteilt;  am  Passe  selbst  ist  er  wieder 
durch  Trias  überbrückt  und  erscheint  weiter  östlich  nicht 
wieder.  Statt  dessen  treffen  wir  südlich  des  Tremorgiosees 
eine  Zweiteilung  der  Trias  durch  Bündnerschiefer,  so  dass  das 
Kartenbild  eine  nach  Osten  untertauchende  Teilantiklinale 
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darstellt  und  uns  im  Westen  den  Antiklinalkern,  als  Granat- 
quarzitschiefer, und  im  Osten  den  Muldenkern  als  Bündner- 
schiefer zeigt. 

Die  Antigoriodecke  als  solche  besteht  vorwiegend  aus 
Orthogneis.  In  der  vortriadischen  Festlandsperiode  ist  ihre 
Sedimenthülle  fast  vollständig  abgetragen  worden,  am  Ost- 
hang des  Pizzo  Brunescio,  in  der  Val  Broglio  scheint  sie  ein- 
zusetzen, und  sofern  die  Lucomagnodecke  zur  Antigoriodecke 
gehören  sollte,  nach  Osten  anzuschwellen.  Der  Verlauf  der 
Deckengrenze  der  Antigoriodecke  ist  bis  auf  das  kleine  Stück 
von  Bosco  bis  zum  Pizzo  del  Mascarpino  eindeutig.  Dieses  kleine, 
noch  unsichere  Stück  scheint  nun  vollständig  die  Mulden- 
merkmale der  Tessiner  und  Adulatektonik  zu  besitzen.  Während 
im  Simplongebiet  die  einzelnen  Decken  durch  eine  beträcht- 
liche Menge  Mesozoikum  voneinander  getrennt  sind,  treffen 
wir  im  Tessin  wie  in  der  Adula  nur  einzelne  kleine  verschleppte 
Fetzen  von  spärlicher  Trias  und  Amphibolit.  So  dürfte  denn 
die  Grenze  vom  Pizzo  del  Mascarpino  nach  dem  Talkvorkommen 
östlich  Veglia  führen,  nach  Süden  bis  Sornieo  in  der  Talsohle 
bleiben  und  über  Monti  Rima  zur  Talklinse  östlich  Menzonio 
leiten.  Weiter  südlich  bis  Bosco  dürfte  sie  ungefähr  mit  den 
Talanlagen  zusammenfallen,  oder  sich  nur  wenig  davon  ent- 
fernen. 

Die  Antigoriofalte  als  solche  zeigt  östlich  der  Val  Formazza 
eine  kräftige  Anschwellung  und  ungefähr  im  Meridian  des 
Pizzo  di  Castello  die  doppelte  Mächtigkeit  wie  im  Simplon- 
gebiet. Gegen  Osten  nimmt  die  Mächtigkeit  sehr  rasch  ab, 
und  die  Antigoriofalte  scheint  wenig  östlich  der  Val  Broglio 
auszuklingen.  Die  Anschwellung  entspricht  der  Bildung  der 
Tosakulmination,  die  rasche  Abnahme  vielleicht  einem  Zurück- 
weichen infolge  der  Tessinerkulmination,  vielleicht  einem  Aus- 
klingen der  Decke,  oder  einer  Vereinigung  mit  der  Lucomagno- 
decke. 

Im  Pomat,  in  der  Val  Formazza,  können  wir  eine  Teilung 
der  Antigoriodecke  gerade  noch  erkennen.  Aus  dem  Liegenden 
der  Antigoriofalte  scheint  sich  ein  Ast  flach  nach  Norden  vor- 
zuschieben, der  in  die  bei  Airolo  steil  aufsteigende  Lucomagno- 
decke überleiten  dürfte.  Sollte  nun,  was  mir  sehr  wahrschein- 
lich erscheint,  die  Verästelung  im  Pomat  sich  bis  gegen* Verampio 
zurückgreifend  zeigen,  so  würde  die  Lucomagnodecke  nicht 
der  Antigoriodecke,  sondern  der  Verampiodeeke  entsprechen. 

Die  Lucomagnodecke  zeigt  deutlich  die  Wirkung  der 
ungebührlich  eingezwängten  Maggiadecke,  indem  sie,  sobald 
sie  der  Höhenlage  nach  in  deren  Wirkungskreis  kommt,  südliche 
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Überkippung  zeigt,  und  beinahe  unvermittelt  nach  dem  Aus- 
klingen der  Maggiadecke  in  die  normale  Lagerung  mit  leichtem 
Südfallen  übergeht. 

Die  Lebendundecke  betrachte  ich  mit  Jenny  als  selbständige 
Decke.  Ihr  Stirnverlauf  dürfte  im  östlichen  Teil  ungefähr 
demjenigen  der  Bernharddecke  entsprochen  haben,  die  Ein- 
buchtung infolge  der  Tessinerkulmination  war  wahrscheinlich 
noch  ausgeprägter. 

Die  Stratigraphie  der  Decke,  wie  sie  Jenny  in  der  Val 
Soja  abgeleitet  hat,  das  Altkristallin  im  Süden,  der  Verrucano 
im  Norden,  zeigt  deutlich  ihre  südliche  Herkunft.  Die  gleiche 
stratigraphische  Reihenfolge  treffen  wir  im  Profil  des  Basodino. 
Der  einzige  Umstand,  dass  bis  heute  die  Grenze  zwischen 
Bavona  und  Campogneis  von  Bosco  bis  Bignasco  noch  nicht 
gefunden  wurde,  scheint  mir  kein  Grund  den  selbständigen 
Charakter  der  Lebendundecke  zu  verneinen.  Auch  wird 
die  Simplontektonik  mit  zwei  statt  vier  Decken  nicht  eine 
Einfachere.  Die  Einwicklung  der  Bernhardstirn  als  Lebendun- 
decke unter  die  vereinigte  Antigorio-Leonedecke  scheint  mir 
auch  deshalb  ausgeschlossen,  weil  die  Antigoriodeckenstirn 
die  normale  Bernhardstirn  nie  erreicht  hatte. 

Die  Monte  Leonedecke  als  solche  ist  heute  nur  in  ihren 
ganz  grossen  Umrissen  bekannt  und  in  der  Simplonkarte  als 
einheitliche  Masse  kartiert.  Sie  lässt  sich,  von  Westen  kommend, 
ununterbrochen  bis  nach  Bosco  verfolgen  und  besitzt  bis  an 
den  Ausgang  des  Campotales  ungefähr  dieselbe  Mächtigkeit 
von  U/2  bis  2 km.  Sie  erfährt  weiter  östlich  beinahe  unver- 
mittelt eine  Anschwellung  auf  die  doppelte  Mächtigkeit  und 
zeigt  diese  auch  noch  im  Gebiete  des  Simano. 

Die  überliegende  Bernharddecke  zeigt  deutlich  die  Wirkung 
dieser  Anschwellung  in  ihrer  grossen  Einbuchtung  in  der  Gegend 
von  Maggia  und  in  ihren  Lagerungsverhältnissen.  Ob  der 
Übergang  der  Bernhardschichten  von  Südostfallen  via  Senk- 
rechtstellung in  Südwestfallen  auf  diese  Anschwellung  zurück- 
zuführen ist,  oder  ob  Querfaltung  vorliegt  kann  von  hier  aus 
nicht  entschieden  werden.  Querfaltung  ist  sehr  wohl  möglich, 
aber  nicht  absolut  notwendig,  ist  sie  vorhanden,  so  dürfte  sie 
nur  die  obersten  Partien  der  Campo  Tenciadecke  und  die 
tieferen  der  Bernharddecke  begreifen. 

Die  der  Campo  Tenciadecke  zugehörige  Teilantiklinale, 
der  Alpigiagneis,  ist  das  Äquivalent  derjenigen  von  Dalpe 
und  ist  mit  dieser  unter  dem  Pizzo  Campolungo  durch  in 
Verbindung.  Dieser  Übergang  von  Ost  in  annähernd  West- 
fallen entspricht  deutlich  der  Campo  Tencia  Quermulde,  in 
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welcher  im  südlichen  Teile  die  Bernharddecke  als  Cima  Lunga- 
Vogornodecke  noch  reliktisch  erhalten  ist. 

Die  Bernharddecke  ist  in  ihren  westlichen  Teilen  schon 
mehrmals  beschrieben  worden.  Im  Osten  treffen  wir  als  ihre 
Vertreter  die  Cima-Lunga-Vogornodecke  und  die  Aduladecke. 
Gegen  das  Tessintal  erfährt  sie  eine  starke  Einschnürung  und 
wird  dort  vielleicht  durch  die  Gesteinsserie  zwischen  den  Gnosca- 
Algaletta  und  Castione  Marmoren  repräsentiert.  Östlich  von 
Algaletta,  am  Monte  Loga  erfährt  sie  eine  Reduktion  bis  auf 
ca.  80  m und  leitet,  zwei  grössere  und  eine  kleinere  Verschiebung 
aufweisend,  in  die  Adula  über. 

Betrachten  wir  nun  die  beiden  Kulminationen  Tosa  und 
Tessin  bezüglich  ihres  Alters  und  ihres  Einflusses  auf  die 
Deckenfolge,  so  können  wir  vielleicht  folgendes  erkennen: 

Die  Tessinerkulmination  ist  die  ältere,  ihre  Anlage  dürfte 
schon  ins  Mesozoikum  zurückreichen.  Auffällig  ist  in  dieser 
Hinsicht  das  teilweise  Fehlen,  oder  doch  das  sehr  spärliche 
Auftreten  des  Bündnerschiefers  in  den  trennenden  Mulden. 
Während  im  Simplongebiet,  bis  in  die  Gegend,  von  Bosco, 
in  den  Mulden  auffällig  viel  Bündnerschiefer  gefunden  wird, 
fehlt  er  weiter  östlich,  oder  ist  nur  äusserst  dürftig  aufzufinden. 
Die  Tektonik  ist  nun  da  wie  dort  ungefähr  dieselbe  und  es 
liegt  nahe,  das  spärliche  Auftreten  mit  vermindertem  Absatz 
in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Während  die  Lebendun-  und  die  Bernharddecke  die 
Tosakulmination  noch  nicht  als  solche  vorfanden,  zeigen  beide, 
(die  Lebendundecke  als  die  ältere  mehr  wie  die  Bernhard- 
decke) starke  Einbuchtung  bei  der  Tessinerkulmination. 

Die  Antigoriodecke  bildet  die  Tosakulmination  und  zeigt 
ihrerseits  vielleicht  Rückbiegung  in  der  Tessinerkulmination. 

Die  Monte  Leone-Campo  Tencia- Simanodecke  zeigt  nun 
die  Wirkung  der  Tosakulmination,  kümmert  sich  aber  nicht 
um  diejenige  des  Tessins.  Die  älteren  Decken  scheinen  die- 
selbe ausgeglichen  zu  haben. 

Betrachten  wir  nun  die  Deckenfolge  bezüglich  dieser  beiden 
Kulminationen,  so  kommen  wir  zu  demselben  Prinzip,  das 
Jenny  aufgestellt  hat,  ein  Fortschreiten  der  Deckenanlagen 
von  Norden  nach  Süden,  es  ändern  sich  nur  wenig  die  ein- 
zelnen Glieder  unter  sich. 

Die  älteste  penninische  Decke  scheint  die  Lucomagno- 
decke  zu  sein,  sie  nimmt  Anteil  an  der  Bildung  der  Tessiner- 
kulmination. 

Als  zweite  folgte  die  Lebendundecke  mit  starker  Rück- 
biegung in  der  Tessinerkulmination. 
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In  einem  weiteren  Stadium  erschien  die  Bernharddecke 
mit  etwas  abgeschwächter  Rückbiegung. 

Aus  Analogie  dürfte,  entsprechend  des  vorwiegend  sedi- 
mentären Aufbaues  als  vierte  die  Dent  Blanchedecke  vor- 
gerückt sein. 

Als  fünfte  Decke  entwickelte  sich  die  Antigoriodecke,  sie 
bildete  die  Tosakulmination. 

An  sechster  Stelle  erschien  die  Monte  Leone-Campo  Tencia- 
Simanodecke,  sie  zeigt  die  Wirkung  der  neugebildeten  Tosa- 
kulmination, die  Tessinerkulmination  war  für  sie  bereits  aus- 
geglichen. 

Im  letzten  Stadium  erschien  die  Monte  Rosa-Tambo- 
decke,  als  letzte  penninische  Decke. 

Gestützt  auf  diese  Betrachtungen  kommen  wir  zu  folgen- 
dem Entwicklungsschema : 

Die  Deckenbildung  erfolgte  von  Norden  nach  Süden  fort- 
schreitend. In  einem  ersten  Zyklus  entwickelten  sich  die  vor- 
wiegend aus  Sedimentmaterial  aufgebauten  Decken,  in  einem 
nachfolgenden  diejenigen  mit  hauptsächlich  eruptiver  Zu- 
sammensetzung. 

1.  Lucomagnodecke. 

2.  Lebendundecke. 

3.  Bernharddecke. 

4.  Dent  Blanchedecke. 

5.  Antigoriodecke. 

6.  Monte  Leonedecke. 

7.  Monte  Rosadecke. 

Eine  Ausnahme  macht  nun  die  Lucomagnodecke  in- 
sofern, als  sie  nicht  wie  die  Lebendun-,  die  Bernhard-  und  die 
Dent  Blanchedecke  zu  den  vorwiegend  aus  Sedimentmaterial 
gebildeten  Decken  gerechnet  werden  kann.  Sie  besitzt  im 
Tessinergneis,  soweit  heute  bekannt,  ihren  eigentlichen  Decken- 
kern und  unterscheidet  sich  durch  diesen  von  den  obigen. 

Die  Parallelisierung,  die  sich  aus  diesen  Ausführungen 
ergibt,  entspricht  vollständig  derjenigen  von  Jenny  und  ist 
die  folgende: 

Simplon:  Westlessin:  Osttessin: 

Verampiodecke  — Lucomagnodecke 

Antigoriodecke  kein  Äquivalent 

I Gneiseinlagerungen  an  der  | 

Ostseite  des  Pizzo  di  Sojadecke 

Castello, 

Bernharddecke  Maggialappen  Aduladecke 
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La  pretendue  Nappe  de  recouyrement  du 
Bassin  d’Alais  (Gard),  et  l’Origine  des  Breclies 
urgoniennes  dites  mylonitiques. 

Par  Arnold  Heim  (Zürich). 

Avec  5 figures. 


Historique. 

On  connait  depuis  longtemps,  ä Test  de  la  ville  d’Alais, 
dans  le  departement  du  Gard,  de  nombreuses  collines  plus 
ou  moins  saillantes  de  calcaire  urgouien  qui  dominent  la 
peneplaine  formee  de  depöts  oligocenes.  La  feuille  Alais,  de 
la  Carte  geologique  detaillee  de  la  France  au  1 : 80.000,  levee 
par  Fabre,  en  Signale  une  quarantaine  de  differentes  grandeurs 
ayant  jusqu’ä  1500  m de  longueur  SW-NE. 

Marcel  Bertrand1),  ecartant  comme  absurde  l’idee  du 
transport  torrentiel  ou  glaciaire  de  ces  « blocs  » immenses,  a 
emis  l’hypothese  de  charriage. 

L.  Vedel2),  en  1912,  par  contre,  explique  les  «blocs»  par 
un  effondrement  sur  place  d’une  voüte  urgonienne  autochtone, 
en  parlant  d’un  melange  des  materiaux  disloques  et  des  Sedi- 
ments du  lac  oligocene  qui  auraient  recouvert  la  region  effondree. 

1)  Bassin  houiller  du  Gard,  Annales  des  Mines,  9e  Serie,  t.  17,  1900, 

p.  611. 

2)  Xote  sur  le  röle  de  la  Faille  des  Cevennes  dans  la  region  de  Saint- 
Ambroix.  B.  S.  d’Etudes  Sc.  nat.  de  Nimes,  1912—13,  p.  62—89. 
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Cette  maniere  de  voir  vient  d’etre  rejetee  par  P.  Termier 
et  Georges  Friedel1),  qui  confirment  l’existence  de  la  nappe 
de  recouvrement  de  M.  Bertrand,  et  considerent  les  breches 
urgoniennes  comme  des  mylonites.  Les  observations  nouvelles 
sur  lesquelles  sont  basees  ces  deductions  sont  les  suivantes: 

1°  Outre  les  blocs  dessines  sur  la  feuille  Alais  il  en  existe 
d’autres,  de  meme  nature,  mais  moins  grands. 

2°  Tous  les  blocs  sont  entierement  formes  de  calcaire  urgonien 
brise,  dont  les  debris,  pour  la  plupart  anguleux,  ont  toute 
figure  et  toute  grosseur  jusqu’ä  plusieurs  metres  cubes;  ils  sont, 
en  d’autres  termes,  entierement  formes  d'une  mylonite  urgonienne, 
parfois  desagregee  en  surface,  mais  le  plus  souvent  rocheuse, 
solide,  et  jouant  ä s’y  meprendre  le  roc  en  place.  Dans  cette 
mylonite,  il  n’y  a que  des  debris  d’Urgonien,  cimentes  par  un 
peu  d’argile  rouge  et  par  de  la  calcite  secondaire:  c’est  le  re- 
sultat  de  l’ecrasement  d’Urgonien  massif,  sans  aucun  melange 
d’autres  materiaux  sedimentaires. 

3°  Partout,  oü  nous  avons  pu  observer  les  relations  d’un 
bloc  avec  le  Tertiaire  qui  l’environne,  nous  avons  constate 
que  le  bloc  de  mylonite  urgonienne  repose  sur  l’Oligocene;  il 
n’est  ni  enracine  dans  les  assises  oligocenes,  ni  enrobe  dans 
celles-ci. 

4°  Aucun  des  blocs  que  nous  avons  vus  ne  repose  sur  les 
poudingues  aquitaniens  ä gros  galets  de  calcaires  cretaces; 
tous  nous  ont  paru  reposer  sur  le  Tongrien.  Les  poudingues 
aquitaniens  qui,  sur  le  bord  W de  la  plaine,  sont  immediatement 
superposes  ä l’Urgonien,  base  du  Tertiaire,  ne  supportent  aucun 
bloc  de  mylonite  urgonienne. 

5°  Pour  Tun  des  blocs  (fig.  1),  nous  avons  pu  etudier  en 
detail  les  conditions  de  sa  Superposition  au  Tongrien.  Il  s’agit 
du  bloc,  long  de  1500  m,  qui  forme  la  butte  cötee  233,  au  W de 
la  Liquiere:  son  extremite  meridionale  est  coupee  par  la  route 
Salindres-Celas  et  par  la  longue  et  profonde  tranchee  d’un 
embranchement  abandonne  de  chemin  de  fer.  Gräce  ä cette 
tranchee,  on  voit  tres  nettement  entre  la  mylonite  urgonienne, 
solide  et  semblable  ä un  rocher  massif,  et  les  assises  ton- 
griennes,  plongeant  faiblement  au  NW  et  qui  passent  sous  eile, 
s’intercaler  une  zone  de  melange  mecanique,  oü  des  fragments, 
parfois  tres  gros,  de  la  mylonite  urgonienne,  sont  enrobes  dans 
les  argiles  bariolees  du  Tongrien. 

x)  Les  debris  de  nappe,  ou  Klippes,  de  la  plaine  d’ Alais:  lambeaux 
de  calcaire  urgonien  mvlonitique  poses  sur  l'Oligocene.  Comptes  rendus 
Ac.  Sc.,  t.  168,  p.  1034  (26  mai  1919). 
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6°  Enfin,  l’epaisseur  des  blocs,  ou  lambeaux  de  mylonite 
urgonienne,  poses  sur  1 Oligocene,  est  tout  ä fait  variable;  il 
y a lä  des  rochers  escarpes  de  mylonite  de  10,  20  ou  meme 
30  m de  hauteur.  Ailleurs,  le  bloc  est  une  simple  croüte  de 
mylonite.  Cette  croüte  est  souvent  brisee,  et  Ton  ne  trouve 
plus  alors,  au  sommet  de  la  butte,  que  des  fragments  detaches 
de  mylonite  urgonienne  poses  sur  les  assises  tertiaires. 

« Ces  observations  sont  decisives;  et  l’on  ne  peut  plus, 
apres  cela,  conserver  aucun  doute  sur  l’origine  des  blocs  ur- 
goniens  en  question. » 


Fig.  1.  Coupe  ä travers  le  bloc  de  la  Liquiere,  au  SE  de  Salindres, 
d’aprös  Termier  et  Friedei,  1919. 


1.  Mylonite  de  calcaire  urgonien.  — 2.  Zone  de  melange  mecanique. 
debris  de  mylonite  enrobes  dans  les  argiles  tongriennes.  — 3.  Tongrien, 
argiles  bariolees,  gres,  calcaires  tendres,  poudingues.  — La  ligne  hori- 
zontale correspond  au  fond  de  la  tranchee.  Echelle  approximative  1 : 3.000. 


o 100  rn. 


Fig.  2.  Meme  localite  que  fig.  1,  observee  par  l'auteur,  en  1922. 

1.  Urgonien  brechiforme.  — 2.  Congiomerat  ä galets  urgoniens  non 
lamines.  — 3.  Mames  rouges  oligocenes. 


Remarques  eritiques. 

Xous  allons  voir  point  par  point  ce  qui  peut  etre  maintenu 
de  ces  observrations  et  des  hypotheses  qu’elles  suggerent: 

1°  Point  de  doute. 

2°  Nous  verrons  que  les  « blocs  » sont  partiellement  formes 
de  calcaire  urgonien  brise.  Le  terme  de  mylonite  ne  convient 
pas.  MM.  Termier  et  Friedel  ne  donnent  pas  le  moindre 
argument  en  faveur  d’une  mylonite;  ce  materiel  n’est  nulle- 
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ment  comparable  aux  mylonites  classiques  des  Alpes  suisses 
et  ne  presente  aucune  lamination.  Les  breches  dites  mylo- 
niticjues  aussi  se  retrouvent  egalement  le  long  du  bord  NW 
du  bassin  d’Alais  (Saint-Ambroix),  ainsi  que  localement  du 
cöte  SE,  oü  personne'  n’a  jamais  songe  ä y voir  des  mylonites 
charriees. 

3°  Ainsi  que  nous  l’avons  note  sous  5,  la  « Superposition  de 
l’Urgonien  » n’a  pu  etre  etudiee  en  detail  que  pour  un  seul  bloc 
(voir  5).  Le  long  de  l’Avene,  oü  l’erosion  permet  d’etudier 
des  strates  plus  profondes,  ce  ne  sont  pas  les  marnes  bariolees 
oligocenes,  mais  le  Barremien  normal  et  nullement  lamine 
qui  forme  la  base  de  l’Urgonien  dit  mylonitique  (fig.  3). 

4°  Point  de  doute,  sauf  pour  la  Superposition  au  Tongrien. 


Fig.  3.  Escarpement  de  l’Avene,  ä 4.5  km  ä l’E.  d’Alais,  sur  la  route 

ä Celas. 

U Urgonien  brechiforme  dit  mylonite,  B Marnes  barremiennes. 

5°  Ainsi  que  le  montre  la  fig.  2 (approximativement  ä la 
meine  eehelle  que  la  fig.  1),  l’Urgonien  (1)  est  irregulierement 
brechiforme,  mais  ne  montre  cependant  pas  d’indices  d’ecrase- 
ment  tectonique  ou  de  structure  mylonitique.  La  « zone  de 
melange  mecanique » (2)  est  un  simple  conglomerat  oligocene, 
grossier,  ä galets  et  blocs  plus  ou  moins  arrondis  de  calcaire 
urgonien  typique.  Ces  blocs  peuvent  atteindre  plus  de  2 m 
de  diametre.  Ils  sont  inclus  dans  les  marnes  bariolees  oligocenes 
et  ne  portent  aucune  trace  de  mylonitisation  (fig.  4). 

Les  marnes  etargiles(3)  appartiennent,  d’apres Fr. Roman1), 
au  Stampien  (Rupelien),  et  peut-etre  ä l’Aquitanien,  non  au 
Tongrien. 

II  y a cependant  un  fait  qui  pourrait  etre  interprete  en 
faveur  d’un  charriage:  c’est  l’existence  de  marnes  bariolees 


x)  Contrib.  ä l’etude  des  Bassins  lacustres  de  l’Eocene  et  de  l’Oligo 
eene  du  Languedoc,  B.  S.  G.  F.  1904. 
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le  long  du  bord  SE  de  l’Urgonien  qui,  sur  quelques  metres, 
s’enfoncent  visiblement  sous  celui-ci  dont  la  nature  est  brechi- 
forme  (fig.  2).  Ce  fait  s’explique  peut-etre  par  une  poche  ou 
une  caverne  remplie  d’argiles  telles  qu’on  en  connait  ä maints 
endroits  dans  le  calcaire  urgonien.  En  eff  et,  on  ne  voit  actuel- 
lement  ni  une  surface  de  glissement,  ni  des  indices  d’ecrasement, 

NW  SE 


Phot.  Am.  Heim,  XI.  1922. 

Fig.  4.  Conglomerat  ä.  blocs  urgoniens  dans  les  marnes  bariolees  oligocenes, 
point  + de  la  fig.  2 («zone  de  melange  mecanique  ä mylonite» 
de  MM.  Termier  et  Friedei). 

ni  les  marnes  oligocenes  du  cöte  NW,  dessinees  sous  l’Urgonien 
par  MM.  Termier  et  Friedel. 

6°  Point  de  remarques. 

Observations  eomplementaires. 

Au  milieu  de  la  ville  de  Saint-Ambroix,  situee  sur  le  bord 
NW  du  Bassin  tertiaire  d’Alais,  s’eleve  un  haut  rocher  isole,  que 
couronne  la  chapelle  de  la  Vierge  de  Dugas  et  d’oü  on  jouit 
de  tous  cötes  d’une  vue  magnifique.  II  est  forme  de  calcaire 
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urgonien  plus  ou  moins  brechiforme,  ä fragments  de  dimensions 
variables  s’observant  surtout  au  sommet. 

Du  cöte  SW  de  la  ville  s’eleve  le  rocher  semblable,  dit 
Tour  Guisquet,  formant  un  pilier  le  long  du  bord  des  Cevennes. 
II  est  compose  de  calcaire  urgonien  compact  ä stratification 
presque  horizontale  (Valanginien  de  la  carte  geol.  d’Alais). 
Vers  l’E,  ce  calcaire  se  transforme  graduellement  en  breche 
grossiere,  puis  en  conglomerat  grossier  peu  ou  pas  stratifie 
ä galets  de  calcaire  urgonien  plus  ou  moins  arrondis,  ayant 
parfois  plus  de  50  cm  de  diametre.  Finalement,  ä V2 — 1 km 
du  rocher  en  place,  ce  conglomerat  devient  nettement  stratifie 
et  commence  ä renfermer,  en  plus  des  galets  urgoniens,  des 
elements  mesozoi'ques  etrangers  provenant  de  la  region  des 
Cevennes. 

L.  Vedel  mentionne  encore  « l’ilot  urgonien  de  Fabiargues  », 
du  cöte  S de  Saint-Ambroix,  large  de  500  m et  long  de  2 km, 
entoure  de  conglomerat,  non  indique  sur  la  carte  geologique 
d’Alais. 

En  aval  de  Saint-Ambroix,  ce  conglomerat  prend 
un  developpement  considerable  le  long  de  la  rive  gauche  de 
la  Ceze.  A D/2  km  environ  ä Test  de  la.  ville,  au  fond  de  la 
vallee,  on  peut  observer  encore  un  petit  affleurement  de  calcaire 
urgonien  brechiforme  en  place,  en  forme  de  noyau,  recouvert 
et  entoure  par  les  conglomerats. 

De  ces  observations  on  peut  deduire: 

a)  Le  calcaire  brechiforme  de  Saint-Ambroix,  bien  qu'en 
place,  est  du  type  dit  mylonitique. 

b)  Le  calcaire  urgonien  compact  de  Saint-Ambroix  se  trans- 
forme graduellement  en  breche  et  en  conglomerat  d'äge  tertiaire. 

c)  U Urgonien  de  Saint-Ambroix  forme  des  rochers  ou 
buttes,  dont  le  pied  est  plus  ou  moins  enveloppe  d’un  manteau 
de  breclies  et  de  conglomerats  ä elements  provenant  de  ces  derniers. 

Conformement  ä ces  observations,  L.  Vedel  interprete 
les  assises  urgoniennes  de  Saint-Ambroix  comme  etant  « en- 
chassees  dans  le  conglomerat » (1.  c.  p.  16),  avec  une  « trainee 
de  blocs  en  bordure  » (1.  c.  p.  11),  ä « croüte  brechoide  composee 
d’elements  urgoniens  pour  ainsi  dire  recimentes  avec  les  propres 
debris  » (1.  c.  p.  21). 

La  transformation  lithologique  du  calcaire  compact  en 
conglomerat  est  un  phenomene  singulier  de  continuite  laterale 
d’un  Sediment  infracretacique  ä un  Sediment  tertiaire,  de  sorte 
qu’il  est  impossible  de  tracer  une  limite  exacte  entre  les  deux 
systemes  geologiques. 
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Ce  conglomerat  de  Saint-Ambroix  est  tres  etendu  le  long 
du  bord  NW  du  bassin  d’Alais,  oü  il  est  tres  epais.  D’apres 
la  carte  geologique  d’Alais,  aiusi  que  des  belles  etudes  de 
M.  Roman,  le  conglomerat  serait  d’äge  aquitanien,  et  super- 
pose,  vers  le  SE,  aux  depöts  lacustres  ä argiles  bariolees  de 
la  zone  centrale  du  bassin  tertiaire.  Or,  « la  limite  tracee  sur 
la  carte  est  purement  conventionnelle  »!  II  semble  qu’aucun  point 
n‘a  ete  jusqu’ici  observe  oü  cette  Superposition  serait  directe- 
ment  visible.  En  tous  cas,  les  deux  eötes  du  bassin  tertiaire 
sont  totalement  differents.  Au  lieu  de  la  transformation  du 
calcaire  urgonien  en  conglomerat,  le  cöte  SE  presente  au-dessus 
de  l’Urgonien  toute  une  serie,  epaisse  de  quelques  centaines 
de  metres,  de  calcaires  fetides  et  de  marnes  saumätres  du 
Sannoisien1).  On  peut  donc  se  demander  si  les  eonglomerats 
de  Saint-Ambroix  ne  doivent  pas  etre  regardes  comme  un 


Fig.  5.  Butte  urgonienne  ä I km  ESE  d’Alais. 

U Urgonien  compact,  B Urg.  brechiforme  M Molasse  oligocene, 
marnes,  gres  et  eonglomerats. 

faeies  special  des  marnes  bariolees  (Stampien-Aquitanien),  sans 
qu’il  y ait  Superposition. 

Les  exeinples  de  la  Liquiere  (fig.  2)  et  du  Pont  de  l'Avene 
(fig.  3)  nous  ont  montre  que  les  buttes  emergeant  du  milieu 
de  la  region  tertiaire  sont  formees  par  les  memes  breches 
urgoniennes,  et  qu’elles  sont  entourees  des  memes  fragments  et 
galets  isoles  que  celles  de  Saint-Ambroix. 

Un  autre  exemple  de  ce  phenomene  est  presente  par  la 
butte  a 1 km  environ  ä l’ESE  de  la  Station  de  chemin  de  fer 
d’Alais  (fig.  5). 

La  breche  urgonienne  compacte  du  cöte  E passe,  vers  le 
bas  du  versant,  ä un  manteau  de  breche  moins  consistante,  ren- 
fermant  quelques  fragments  etrangers  de  calcaire  rouge  et 

1)  Voir  Arnold  Heim.  Die  Entstehung  des  Asphaltes  im  Departement 
du  Gard,  Eclogae  Geol.  Helv..  Vol.  XVII,  4,  1923. 

eclog.  geol.  helv.  xvii.  — Juillet  1923.  27 
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gris,  dense,  exactement  comme  ä Saint-Ambroix.  Elle  differe 
des  autres  buttes  par  le  fort  piongement  de  70°  vers  le  NW  du 
calcaire  urgonien  non  transforme. 

Questions  tectoniques. 

Sur  la  carte  geologique  d’Alais,  la  limite  du  Bassin  tertiaire 
et  des  Cevennes  ä Saint-Ambroix  est  representee  par  la  Faille 
des  Cevennes,  sous  la  forme  de  deux  traits  noirs  de  chaque  cöte 
de  la  bande  valanginienne  (urgonienne  en  realite).  Or  nous 
avons  vu  que  cette  faille  n’existe  pas:  Du  cöte  SE,  l’Urgonien 
passe  au  conglomerat  eogene.  En  ce  qui  concerne  le  cöte  NW 
de  la  brodure  urgonienne,  on  peut  se  demander  si  le  « contact 
anormal »,  faiblement  incline  vers  le  SE  du  Cretaeique  inferieur 
sur  le  Jurassique  de  la  region  sous-cevennique,  ne  peut  etre 
envisage  comme  une  simple  transgression.  Vedel  qui  a bien 
decrit  les  affleurements  n’a  pas  discute  cette  question. 

D’apres  P.  Thiery1),  le  bord  des  Cevennes,  au  SE  de 
Saint-Ambroix,  serait  compose  d’un  Systeme  d’ecailles  charriees, 
peu  inclinees.  Si  ses  observations  sont  exactes,  il  pourrait 
s’agir  de  chevauchements  anterieurs  ä l’Oligocene. 

En  tous  cas,  le  nom  celebre  de  « Faille  des  Cevennes  » ne 
devrait  pas  etre  conserve. 

En  ce  qui  concerne  les  dislocations  du  bassin  tertiaire 
lui-meme,  il  semble  qu’on  doit  distinguer  au  moins  deux 
periodes  permettant  d’expliquer  la  position  actuelle  des  buttes 
urgoniennes: 

1°  Dislocation  ante-oligocene  qui  a demantele  le  plateau 
urgonien  et  forme  le  bassin  tertiaire. 

2°  Dislocation  post-oligocene  (ou  post-stampienne)  ayant 
produit  les  ondulations  des  couches  oligocenes,  le  surelevement 
et  les  failles  le  long  du  bord  SE  du  bassin  (Celas-St-Jean). 
Peut-etre  le  piongement  exceptionnel  de  la  butte  d'Alais  pourrait 
s’expliquer  par  une  flexure  le  long  d’une  faille  longitudinale. 
Sans  vouloir  Interpreter  les  buttes  en  general  comme  des  « Horst », 
on  voit  que  notre  maniere  de  voir  se  rapproehe  sensiblement  ä 
celle  de  L.  Vedel.  Il  semble  en  effet  difficile  de  separer 
rigoureusement  les  phenomenes  tectoniques  autochtones  des 
phenomenes  d’erosion  de  la  region. 


!)  Nouvelles  observations  sur  le  Systeme  d’aceidents  geol.  appele 
Faille  des  Cevennes.  Comptes-rendus  Ac.  Sc.,  t.  168,  p.  902  (5.  mai  1919). 
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Genese  des  Breches. 

Comment  les  breches  urgoniennes  se  sont-elles  formees 
sur  place?  Le  passage  graduel  au  poudingue  de  Saint-Ambroix 
semble  indiquer  qu’il  ne  s’agit  pas  d’un  phenomene  de  diagenese 
cretacique,  mais  plutöt  d’une  formation  superficielle  d’äge 
eogene,  pendant  laquelle  le  climat  etait  cliaud,  comparable  ä 
celui  du  nord  de  l’Afrique.  Dans  cette  derniere  region  des 
breches  se  forment  actuellement  sur  de  grands  territoires  ä 
la  surface  des  roches  calcaires  mesozoiques,  par  suite  de  change- 
ment rapide  de  temperature,  de  dissolution  et  de  recristalli- 
sation  dans  les  fentes.  Nous  avons  en  effet  parcouru  en  Algerie 
(Oranais)  des  regions  oü  l’on  cherche  en  vain  les  affleurements, 
les  collines  etant  recouvertes  d’un  manteau  epais  de  breches 
dures,  composees  de  fragments  anguleux  de  toutes  dimensions 
des  roches  sous-jacentes.  II  s’agit  lä,  peut-etre,  du  mode  le 
plus  important  de  formation  de  vraies  breches  sedimentaires 
terrestres. 

Les  breches  et  les  conglomerats  de  Saint-Ambroix  me- 
riteraient  une  etude  speciale  au  point  de  vue  lithologique  et 
stratigraphique. 

Conclusions. 

Les  observations  consignees  ici  permettent  de  noter  les 
resultats  suivants: 

1°  Les  soi-disant  mylonites  urgoniennes  de  MM.  Termier 
et  Friedei  sont  de  simples  breches  et  conglomerats  ne  presentant 
pas  d'ecrasement  ni  de  laminalion  mylonitique. 

2°  Le  repos  par  charriage  de  ces  breches  sur  l'Oligocene 
( Bertrand ) n’est  pas  dcmontre.  Aucun  fait  connu  jusqu’ä  ce 
jour  n’est  vraiment  contraire  ä un  enracinement  sur  place. 
En  outre,  personne  ne  saurait  indiquer  la  region  d’enracinement 
d’une  nappe  de  recouvrement  urgonienne  venant  du  cöte  des 
Alpes,  tout  le  pays  jusqu’au  Rhone  et  au-delä  etant  autochtone 
et  peu  disloque. 

3°  Les  breches  urgoniennes  forment  des  manteaux  autour  des 
buttes  urgoniennes;  elles  peuvent  passer  lateralement  ä des 
conglomerats  eogenes.  Elles  sont  ä considerer  comme  les  produits 
de  desagregation  semi-tropicale  d’ilots  du  lac  oligocene  d’Alais. 

4°  La  Faille  des  Cevennes  n existe  pas  ä Saint-Ambroix. 

Reception  du  manuscrit  le  10  mars  1923. 
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Das  Bannalpkonglomerat. 

Ein  Beitrag  zur  Stratigraphie  der  Dogger-AIalmgrenze 
in  den  helvetischen  Alpen. 

Von  Hans  Thalmann  (Bern) 

Mit  3 Textfiguren 


Im  Jahre  1913  berichtete  Arbenz  (Lit.  3)  erstmals  über  ein  Konglo- 
merat im  Hangenden  der  Echinodermenbreccie  des  Bajocien,  das  er  am 
X-Hang  des  Planggengrates  (Wallenstockgruppe)  entdeckt  und  mit  dem 
Xamen  Bannalpkonglomerat  bezeichnet  hat.  Er  stellte  es  zunächst  zu- 
sammen mit  den  Fundstellen  am  Stoffelberg  ins  Callovien.  Nachdem  es 
sich  aber  gezeigt  hatte,  dass  letztere  zum  Bathonien  gehören  und  dass  das 
Callovien  fehlt,  wurde  die  Altersbestimmung  wieder  zweifelhaft.  In  einer 
Geologischen  Karte  der  Urirotstockgruppe  1918  (Lit.  15)  ist  die  Fund- 
stelle Stoffelberg  als  Bathonien  und  das  Bannalpkonglomerat  als  ? Callo- 
vien angegeben.  Meine  in  den  Jahren  1920  und  1921  ausgeführten  Unter- 
suchungen zur  Dissertationsarbeit  über  das  Bathonien  von  Engel  berg 
ergaben  auch  eine  sichere  Altersbestimmung  für  das  Bannalpkonglomerat, 
das  unzweifelhaft  in  die  Subfurcatenzone  gehört  (vgl.  Lit.  12.  p.  227). 

I.  Das  Bannalpkonglomerat. 

1.  Stratigraphische  Profile  durch  das  Konglomeraivorkommen 

von  Bannalp. 

Das  Vorkommen  befindet  sich  auf  ca.  2550  m Höhe, 
direkt  südlich  oberhalb  der  Hütten  des  zur  Bannalp  gehören- 
den Urnerstaffeis  (Blatt  390,  Engelberg,  des  Siegfriedatlasses; 
75  mm  vom  obern,  75  mm  vom  linken  Kartenrand).  Auf  der 
geologischen  Karte  der  Urirotstockgruppe  (Lit.  15)  ist  es 
durch  eine  gebrochene  Reihe  von  roten  Punkten  angegeben. 
Das  Konglomerat  ist  auf  eine  Erstreckung  von  ca.  15  m zu 
verfolgen.  Der  Ausstrich  desselben  ist  durch  eine  X-S  laufende 
Verwerfung  in  einen  westlichen  normalliegenden  und  einen 
östlichen  verkehrtliegenden  Teil  geschieden,  denen  die  Profile 
A und  B entsprechen. 

a.  Profil  A.  (s.  Fig.  1). 

1.  Malmkalk:  sehr  mächtig. 

2.  Argovien:  Schiitkalke  und  Schiefer,  ca.  6 — 8 m.  typisch  gelb- 
gefleckte  Knotenkalke  und  -schiefer.  Die  Kalkbänke  schliessen  Brocken 
von  dunklem,  blauem  Malmkalk  und  abgerollte  Fossilien:  Peri-sphincten, 
Oppelien,  Rhynchonellen  und  Belemniten,  ein. 
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Tiansgressionsfläche.  , 

3.  Oberes  Bathonien:  0,05  m ockerfarbige,  stark  zersetzte  Mergel, 
mit  sandigen  und  kalkigen  Einlagerungen  und  mit  einigen  Fossilien: 
Oppelien  aus  der  Gruppe  der  O.  aspidoides  Quenst.  und  O.  Mamertensts 
Waag.,  ferner  Ga-stropoden,  Bivalven  ( Plagiostoma  bellula  Morr.  a.  Lyc 
Terebrateln  usw.  (näheres  s.  Lit.  13). 


O OS  1 2 3 m 


Fig.  1.  Bannalp,  Profil  A. 

4.  Unteres  Bathonien:  0.15  m Kalkmergel,  mit  eingelagerten, 
kompakteren  und  härteren  Kalkbrocken  von  brauner,  stark  eisenschüssiger 
Farbe.  Ausser  einiger  unbestimmbarer  Fossilien  sammelte  ich  aus  dieser 
Schicht:  Morphoceras  polymorphum  d’Orb.,  Ctenostreon  cfr.  Hector  d Orb., 
Posidonomya  alpina  Gras  usw.  (näheres  s.  Lit.  13). 

5.  Bajocien,  oberster  Teil:  Bannalpkonglomerat:  Mächtig- 
keit höchstens  0,8  m.  Von  Schicht  4 mit  scharfer  unebener  Grenze  flach 
abgegrenzt.  Die  Komponenten  des  Konglomerates  sind  meist  liaselnuss- 
bis  nussgrosse,  hie  und  da  bis  faustgrosse  Gerolle  von  dunklem  Sandkalk, 
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hellem  Echinodermenspatkalk,  oft  mit  Resten  von  Crinoiden,  Belemniten 
und  Bivalven  gespickt;  ferner  kommen  abgerollte  Dolomitschmitzen  von 
bis  zu  2 cm  Länge  und  überaus  zahlreiche,  rundliche  Quarzkömer  von 
höchstens  3 cm  Grösse  vor.  Die  Komponenten  sind  verbunden  durch  eine 
etwas  tonige,  schwarze  Grundmasse.  Wie  Arbenz  (Lit.  3)  bereits  mit- 
geteilt hat,  entstammen  die  kalkigen  Komponenten  der  unterliegenden 
Schicht  6.  Die  häufigen  Dolomitfragmente,  die  sich  auch  im  untern 
Bajocien  und  im  Aalenien  vorfinden,  lieferte  die  Trias  und  die  milchigen, 
oft  etwas  gelblichen  Quarzgerölle  sind  wohl  aus  kristallinen  Gesteinen 
herzuleiten. 

Entgegen  den  Angaben  von  Arbenz  ist  die  Konglomeratschicht  sehr 
reich  an  Fossilien.  Aus  dem  sehr  harten  Gestein  konnten  über  ein  Dutzend 
wohlerhaltener  Ammoniten  aus  der  Gruppe  des  Cosrnoceras  Garantianum, 
d’Orb.  und  des  G.  subfurcatum  Ziet.  herauspräpariert  werden.  Des  Fernern 
zeichnet  sich  das  Konglomerat  durch  seinen  Reichtum  an  Gastropoden 
und  Lamellibranchiaten  aus. 

6.  Bajocien,  mittlerer  Teil:  wohlgebankte,  feinspätige  Sand- 
kalke, hellgrau  anwitternd,  innen  dunkel,  ca.  4 m mächtig.  Vom  hangenden 
Bannalpkonglomerat  sind  sie  durch  eine  unscharfe  Grenzfläche  getrennt. 
Die  obersten  Bänke  sind  an  ihrer  Oberfläche  reich  an  herauswitternden, 
oft  sehr  spitzen  Quarzgeröllen  und  führen  in  ihrer  stark  sandigen  und 
rauhen  Grundmasse  reichlich  Silexknollen  und  kieselige  Schlieren. 

b.  Profil  B. 

1.  Malmkalk:  Sehr  mächtig.  Schratten-  und  karrenartig  angewittert. 

2.  Argovien:  Schiitkalke  in  einer  Mächtigkeit  von  ca.  8 — 10  m. 
Sie  sind  hier  wiederum  als  typisch  gelb  und  blau  gefleckte  Knotenkalk- 
bänke ausgebildet,  die  mit  Schieferbändern  von  grauer,  etwas  mehliger 
Anwitterung  wechsellagern. 

Transgressionsfläche. 

3.  Oberstes  Bajocien.  Bannalpkonglomerat:  Mächtigkeit 

höchstens  1 m.  Die  lithologische  Beschaffenheit  ist  genau  dieselbe  wie  in 
Profil  A.  Der  Übergang  zu  der  unterliegenden  Schicht  4 vollzieht  sich  so. 
dass  die  abgerollten  Quarzkörner  von  Schicht  3 immer  seltener  werden 
und  an  Grösse  beträchtlich  abnehmen.  Durch  Aufnahme  von  Quarzsand- 
lagen nimmt  die  Schicht  4 ein  gebändertes  Aussehen  an  und  die  Oberfläche 
des  Gesteins  wird  dabei  rauher.  Auch  in  diesem  Profil  erweist  sich  der 
Konglomerathorizont  als  fossilienreich. 

4.  Bajocien,  mittlerer  und  unterster  Teil:  Echinodermen- 
breccie  und  spätiger  Sandkalk,  innen  dunkelgrau,  aussen  bräunlich  anwitternd 
mit  Nestern  von  ockerfarbigem  Dolomit.  Auf  der  meist  karrenartig  an- 
gefressenen Oberfläche  wittern  unzählige  kleine,  scharfe,  weissliche  Quarz- 
und  Sandkörner  heraus.  Ferner  sind  gelbsandige,  quarzkörnerreiche 
Fladen  und  Nester  lagenweise  sichtbar.  In  den  obern  Bänken  des  Sand- 
kalkes sind  die  terrigenen  (detritischen)  Materialien  etwas  feiner  als  in 
den  untern  Bänken;  das  Gestein  kann  als  Spatkalkschiefer  bezeichnet 
werden.  Die  Grenze  gegen  Schicht  3.  in  der  die  detrigenen  Materialien 
wieder  bedeutend  gröber  sind,  ist  keine  scharfe. 

2.  Bemerkungen  über  den  mittleren  und  unteren  Teil  des  Bajocien 

von  Bannalp. 

Südlich  und  östlich  des  Konglomeratvorkommens  dehnt 
sich  das  Kar  der  obern  Bannalp  aus,  in  dem  der  mittlere  und 
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untere  Teil  des  ßajocien  mit  karriger  Oberfläche  in  weiter 
Verbreitung  zutage  treten  (s.  Karte  Lit.  15). 

Der  mittlere  Teil  des  Bajocien  besteht  aus  Typischer, 
mittel-  bis  grobspätiger  Echinodermenbreccie,  auf  deren 
Anwitterungsfläche  man  überall  kantige,  milchweisse  Quarz- 
körner gewahrt.  Die  Grösse  der  Körner  nimmt  nach  oben, 
gegen  das  Konglomerat  hin,  zu. 

Der  unterste  Teil  wird  aus  mehr  oder  weniger  spätigem 
Sandkalk  gebildet.  Im  ganzen  Schichtkomplex,  aber  be- 
sonders häufig  in  der  Echinodermenbreccie  und  in  den  untern 
Partien  des  Sandkalkes  erscheinen  wulstförmige  Kieselknauern. 
Diese  sind  in  Schnüren  von  mehreren  Metern  Länge  angeordnet, 
die  unregelmässig  im  Gestein  eingeflochten  sind.  In  der  an 
Kieselknauern  armen  obern  ParLie  des  Sandkalkes  treten  gegen 
oben  die  kieseligen  Bestandteile  ganz  zurück;  das  Gestein  der 
obersten  zusammen  2—3  m mächtigen  Bänke  kann  als  Spat- 
kalk schiefer  bezeichnet  werden.  Über  diesen  schiefrigen 
Bänken  folgt  dann  die  eigentliche  Echinodermenbreccie  (mitt- 
lerer Teil  des  Bajocien). 

3.  Die  Zonenfolge  der  Dogger-  und  Malmbildungen  des  Bannalp- 
gebietes. 

Der  Sandkalk  und  die  Echinodermenbreccie  repräsen- 
tieren offenbar  die  Zonen  der  Sonninia  Sowerbyi  und 
des  Coeloceras  Humphriesi. 

Das  Bannalpkonglomerat  sehliesst  Ammoniten  aus  der 
Gruppe  des  Cosmoceras  Garantianum  und  des  C.  subfureatum 
ein.  Es  entspricht  also  der  Subfurcatenzone. 

Das  Bathonien  ist  in  ähnlicher  Weise  ausgebildet  wie 
dasjenige  vom  Stoffelberg,  das  ich  in  Lit.  13  beschrieben  habe. 
Es  erscheint  in  der  Form  von  Mergelschmitzen  und  -linsen.  Die 
untern  Partien  derselben  sind  nicht  zersetzt,  und  haben  u.  a. 
Morphoceras  polvmorphum  geliefert:  sie  vertreten  demnach 
das  untere  Bathonien.  Die  obern,  zersetzten  Partien  be- 
herbergen grosse  glatte  Ammoniten  aus  den  Gruppen  der  Oppelia 
aspidioides  und  der  0.  Mamertensis;  sie  vertreten  das  obere 
Bathonien. 

Zur  Ablagerung  von  Callovien  und  Oxfordien  ist  es  im 
Gebiet  der  Bannalp  nicht  gekommen.  Über  dem  obern  Bathonien 
folgt  unvermittelt  der  Schiitkalk.  In  diesem  liegt  neben  zahl- 
reichen unbestimmbaren  Fossilien  die  Rhynehonella  Arolica. 
Damit  ist  erwiesen,  dass  der  Schiitkalk  der  Bannalp  dem 
untern  Argovien  entspricht. 
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Der  Malmkalk,  der  über  dem  Schiltkalk  folgt,  hat  im 
Bannalpgebiet  keine  Fossilien  geliefert,  die  eine  Zoneneinteilung 
ermöglichen  würden. 

4.  Die  Fazies  des  Bannalpkonglomerates. 

Die  petrographischen  Eigentümlichkeiten  des  Konglomerates 
weisen  darauf  hin,  dass  es  in  einem  flachen,  jedoch  von  starkem 
Wellenschlag  bewegten  offenen  Meeresarme  abgelagert  wurde. 
Die  Korngrösse  des  Materials  und  die  Verunreinigungen  und 
Einschwemmungen  nehmen  von  S nach  N oder  von  SW  nach 
NE  zu.  Die  im  abgewickelten  stratigraphischen  Profil  ur- 
sprünglich am  meisten  südlich  gelegenen  Schichten  weisen 
das  gröbste  Konglomerat  auf.  Dass  die  Ablagerung  in  einem 
nur  wenig  tiefen  Meere  gebildet  wurde,  lassen  die  im  Kon- 
glomerat vorkommenden  Bivalven  und  Gastropoden  schliessen. 
Das  Bannalpkonglomerat  ist  somit  eine  sublitorale 
Bildung. 

5.  Die  Transgressionsjolge  der  Dogger-  und  Malmbildungen  des 
Bannalpgebieies. 

Gegen  Ende  der  Bajocienzeit  ereignete  sich  eine  kräftige 
Regression,  wobei  der  Untergrund  tüchtig  aufgearbeitet  wurde. 
Quarzgerölle  und  Dolomitbrocken  wurden  vom  kristallinen 
Gebirge  her  und  aus  der  autochthonen  Trias  her  transportiert 
und  die  bereits  verfestigten  Sandkalke  und  Kieselkonkretionen 
des  Bajocien  wieder  aufgearbeitet.  Das  führte  zur  Bildung 
des  Bannalpkonglomerates. 

Zu  Beginn  der  Bathonienzeit  brach  das  Meer  wieder 
ein  und  überflutete  das  eben  entstandene  Bannalpkonglomerat. 
Die  Meeresbedeckung  hat,  wie  die  Fossilien  beweisen,  während 
der  ganzen  Bathonienzeit  angedauert.  Die  Sedimentation  war 
aber  äusserst  gering. 

Zur  Callovien-  und  Oxf ordienzeit  hat  unser  Gebiet, 
wie  es  scheint,  trocken  gelegen.  Wenigstens  fehlen  marine 
Sedimente. 

Im  Anfang  der  Argo vienzeit  erschien  das  Meer  wieder. 
Das  Argovien,  in  Gestalt  von  ziemlich  mächtigen  Schiitschichten, 
transgrediert  über  oberstes  Bajocien  und  Bathonien. 

Das  Bannalpkonglomerat  sowie  sein  später  zu  be- 
sprechendes Äquivalent  auf  der  Bocktialp,  gehört  nach  Arbexz 
(Lit.  ö)  den  höhern  — ursprünglich  südlichen  — Urirotstock- 
falten an.  In  den  tiefem,  ursprünglich  nördlichen  Falten  ist 
diese  Zone  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen.  Es  ist  sehr  bezeichnend 
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und  vielleicht  auch  tektonisch  von  Bedeutung,  dass  auch  in 
der  zur  Drusbergdecke  gehörenden  Hutstockregion,  nämlich 
in  der  Graustockfalte  (=  tiefste,  ursprünglich  nördlichste 
Falte)  die  Subfureatenzone  in  ähnlicher  lithologischer  Aus- 
bildung wieder  auftritt. 


II.  Die  Aequivalente  des  Bannalpkonglomerates  in  den 
helvetischen  Decken. 

1.  Walensladleralpen. 

Arx.  Heim  berichtete  (Lit.  7,  p.  337  ff.)  über  zwei  Vorkommen 
der  Subfureatenzone,  die  in  faunistischer,  aber  nicht  in  litho- 
logischer Hinsicht  unserem  Bannalpkonglomerat  entsprechen. 
Das  eine  befindet  sich  bei  Wo! finge,  das  andere  bei  Gurbsbach- 
Berschnerbach.  Auch  hier  tritt  die  Subfureatenzone  im  Hangen- 
den der  Echinodermen-  und  Spaltkalke  des  Bajocien  auf. 

Bei  Wolfinge  ist  das  Gestein  ein  „rötlich-massiger, 
eisenschüssiger  Echinodermenkalk,  mit  Albit  und  einzelnen 
Schlieren  mit  Eisenooiden“. 

Bei  Gurbsbach-Bcrschnerbaeh  handelt  es  sich  um 
„braunschwarzen,  inwendig  blauschwarzen  Kalk,  stellenweise 
mit  Tonflasern“. 

An  beiden  Orten  wurde  die  Leitform  Cosmoceras  Garan- 
lianum  d'Orb.  festgestellt  und  beiderorts  sind,  wie  auf  Bannalp, 
die  Bivalven  viel  häufiger  als  die  Cephalopoden  (s.  Fossil- 
listen in  Lit.  7). 

2.  Glarneralpen. 

Arn.  Heim  (Lit.  7)  erwähnt  ein  Vorkommen  der  Sub- 
furcatenzone  in  der  Mürtschendecke  am  Fronalpstock,  das 
durch  J.  Oberholzer  aufgefunden  worden  ist.  Sie  schliesst 
hier  die  gleiche  Fauna  ein  wie  das  Vorkommen  bei  Wolfinge- 
Gurbsbach. 

J.  Oberholzer  (Lit.  9 und  nach  gefl.  brieflicher  Mit- 
teilung) hat  die  Subfureatenzone  in  der  Axendecke,  auf  der 
Südseite  des  Glärnisch,  am  Wege  zwischen  Oberg uppen 
und  der  Terrasse  Heuberge  festgestellt.  Die  Mächtigkeit 
der  Schicht  beträgt  0,3  m.  Das  Gestein  ist  ein  dunkelgrauer, 
spätiger,  etwas  toniger  Kalk,  gegen  das  Liegende  und  Hangende 
mit  welliger  Fläche  scharf  gei.ennt.  Prof.  Rollier  erkannte: 
Cosmoceras  Garanlianum  d’Orb.,  Cosmoceras  subjurcatum  Ziet., 
Sphaeroceras  Bronyniarti  Sow.,  Paloceras  bispinatiim  Baug. 
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et  Sauze.  Sie  liegen  neben  zahlreichen  Bivalven,  Gastropoden 
und  Brachiopoden. 

Jeannet  (Lit.  8)  hat  am  Plattenbaeh-Gummengrat 
bei  Braunwald,  auf  der  E-Seite  des  Glärnisch,  beobachtet, 
dass  Geschiebe  von  braungrauer  oder  roter  Echinodermen- 
breccie  und  von  fossilführenden  schwarzen  Kalken  des  obersten 
Bajocien  im  Callovienoolith  stecken.  Die  Subfurcatenzone 
erweist  sich  hier  als  sehr  fossilienreich,  besitzt  aber  nur  eine 
geringe  Ausdehnung. 


3.  Obwaldner alpen. 

Die  Subfurcatenzone  in  konglomeratischer  Fazies  scheint 
im  Gebiet  der  Obvaldneralpen  weit  verbreitet  zu  sein.  Aller- 
dings ist  sie  hier  weniger  typisch  als  auf  Bannalp.  Die  Gesteins- 
komponenten bestehen  aus  demselben  Material,  zeigen  aber 
geringere  Grösse  als  dort. 

a.  Stoffelberg  (W-Hang  der  Wallenstock-Rigidahl- 
stockgruppe). 

In  Lit.  13  habe  ich  die  stratigraphischen  Verhältnisse 
der  Bathonienfossilfundstelle  nördlich  oberhalb  der  Alp  Stoffel- 
berg (obere  Wallenstockfalte  von  Arbenz)  beschrieben.  Als 
Liegendes  des  Bathonien  finden  wir  dort  eine  ca.  3 m mächtige 
dunkle,  fein-  bis  mittelkörnige  Echinodermenbreccie  des  Ba- 
jocien. Die  hellgraue  Oberfläche  der  schwach  konglomeratisch 
ausgebildeten  Schicht  ist  sehr  rauh,  infolge  der  herauswitternden, 
einige  Millimeter  grossen  Quarzkörnern.  Eckige  Brocken  von 
ockerfarbigem  Dolomit,  oft  in  Nestern  gehäuft,  fehlen  hier 
ebensowenig  wie  auf  der  Bannalp.  An  Fossilien  enthält  die 
Schicht  einige  kleine  Belemniten,  unbestimmbare  Fragmente 
von  Bivalven  und  häufig  Stielglieder  von  Crinoiden. 

b.  Bocktialp  (westlich  Engelberg). 

Etwa  200  m nördlich  der  Hütten  von  Bocktialp,  auf 
der  nördlichen  Seite  des  Weges,  der  von  Luterseealp  über  den 
kleinen  Sattel  nördlich  des  Bocktistockes  hinüberführt,  habe 
ich  folgendes  Profil  (s.  Fig.  2)  aufgenommen: 

1.  Malm  kalk:  sehr  mächtig. 

2.  Argovien:  Sehiltkalk.  Gelblicher  Kalkstein,  dünngebankt, 
mit  vereinzelten  Mergelzwisclienlagen.  10  m mächtig. 

Transgressionsfläche. 

3.  Baj ocien,  oberster  Teil:  Subf urcatenhorizont.  Schiefriger, 
dichter,  dunkler  Spatkalk  mit  glitzernden,  grossen  Eckinodermensplittem. 
Angewitterte  Oberfläche  schwarz,  mit  zahllosen  eckigen  Dolomit  brocken 
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und  milckigweissen  oder  gelblichen  Quarzkörnern  von  wechselnder  Grösse 
besät.  Mächtigkeit  0,3  m.  Fossilführend. 

4.  Bajocien,  mittlerer  Teil:  Oberste  Lage  der  Echino- 
dermen  breccie.  Kompakter,  feinkörniger  Spatkalk,  in  dessen  dunkel- 
grauer  Grundmasse  grosse  Eckinodermensplitter  eingebettet  liegen.  Die 
dunkelgraue  Oberfläche  fühlt  sich  rauhsandig  an  und  ist  übersät  mit 
weisslicken  und  gelblichen  Stielgliedern  von  Crinoiden.  Häufig  zeigen 
sich  Querschnitte  von  Belenmiten.  Mächtigkeit  0,2  — 0,3  m. 


o r 


1 m 


Fig.  2.  Boc-ktialp. 

5.  Bajocien,  unter  ster  Teil:  Hauptmasse  der  Eckinoder  men  - 
breccie.  Hellgraues  Gestein  mit  Nestern  von  kleinen  Dolomitfragmenten. 
Oberfläche  rauh,  sandig.  In  20  — 30  cm  dicke,  kompakte  Bänke  abgeteilt. 
Ca.  4 m mächtig. 

6.  Aalenien,  oberer  Teil:  Eisenschüssiger,  sandiger  Schiefer,  mit 
häufigen,  geodenartigen  Konkretionen,  hie  und  da  mit  kleinen  Belemniten. 
Ca.  3 m. 

7.  Aalenien,  unterer  Teil:  kompakter  Eisensandstein,  feinkörnig 
mit  Glimmer,  aber  ohne  Konkretionen.  1 m aufgeschlossen. 
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In  der  Schicht  3 fand  ich  neben  nicht  näher  bestimmbaren 
Terebrateln,  Rhynchonellen  und  Bivalven  ein  Fragment  von 
Cosmoceras  sub/urcatum  Ziet.  Wir  haben  es  also  hier  wieder 
mit  der  Subfurcatenzone  zu  tun. 

Die  Subfurcatenzone  ist  hiermit  auch  in  der  oberen  Wallen- 
stockfalte,  der  Bocktifalte  nachgewiesen.  Die  horizontale  Aus- 
dehnung des  Vorkommens  beträgt  höchstens  10  m.  Es  er- 
scheint in  Gestalt  von  Taschen  und  Linsen,  die  zwischen  die 
Schichten  2 und  4 eingeschaltet  sind. 

Schon  ca.  50  m östlich  dieses  Vorkommens,  bei  Punkt  2070 
auf  Blatt  390  des  Siegfriedatlasses,  ist  von  der  Subfurcaten- 
zonc  nichts  mehr  vorhanden.  An  der  Stelle,  wo  der  Weg  von 
der  Luterseealp  in  die  Bocktialp  einbiegt,  konstatiert  man 
an  der  Grenze  von  Dogger  und  Malm  folgende  Verhältnisse: 

Unter  dem  Malmkalk,  der  die  Fluhabstürze  der  X-Seite 
des  Bocktistockes  bildet,  folgen  ca.  8 m dünngebankte  Ar- 
go vienkalke.  Darunter  liegen  ca.  1 m mächtige,  dünn- 
blättrige, gelblich-silbergraue  Argovienschiefer,  welche,  durch 
flache  Brüche  verworfen,  diskordant  auf  den  schiefgestellten 
Bänken  der  Eehinodermenbreccie  des  Bajoeien  transgredieren. 
Diese  bestehen  aus  grobspätiger  Eehinodermenbreccie  ent- 
sprechend Schicht  5 des  eben  beschriebenen  Profils,  nur  in 
geringerer  Mächtigkeit  (20  cm).  Das  Liegende  bilden  ca.  60  m 
aufgeschlossene  Sandschiefer  und  Eisensandsteine  des  Aalenien. 

Die  Eehinodermenbreccie  entspricht  auch  hier  den  Zonen 
der  Soiminia  Sowerbyi  und  des  Coeloceras  Humphriesianum. 

c.  Scheideggstock- Salistock  (westlich  Engelberg). 

Wie  Arbenz  (Lit.  6)  ausgeführt  hat,  setzen  die  oberen 
Urirotstockfalten  nach  W über  die  Engelbergerschlucht  und 
bilden  im  Gebiet  des  Scheideggstock  und  des  Salistock  mehrere 
Teilfalten,  welche  der  genannte  Autor  als  Zingel-,  Salistock- 
und  Bocktifalte  (siehe  Stereogramm  Lit.  16)  ausgeschieden 
hat.  Die  am  Aufbau  des  Faltenhaufwerkes  beteiligten  Sedi- 
mente gehören  in  der  Hauptsache  dem  Dogger  (meist  Aalenien) 
und  dem  Malm  an. 

Die  lithologische  Ausbildung  in  der  Grenzregion  zwischen 
Dogger  und  Malm  auf  der  linken  Seite  der  Engelbergeraaschlucht 
weist  keine  Besonderheiten  auf.  Die  Sandkalke  und  Echino- 
dermenbreccien  des  Bajoeien  haben  zusammen  eine  Mächtig- 
keit von  ca.  60  m.  Sie  sind  durch  wechselnden  Quarzsand- 
und  Pyritgehalt  ausgezeichnet.  Unvermittelt  und  konkordant 
liegt  darüber  das  Argovien,  als  typisch  gelb-  und  blaugefleckter. 
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dünngebankter  Schiitkalk  mit  wenigen  dünnen  Mergelzwischen- 
lagen. 

Nordwestlich  der  Hütten  von  Zingelalp,  aut  der  E- Seite 
des  Salistockes  (Salistockfalte)  befindet  sich  eine  isolierte 
Partie  von  Callovien.  Sie  ist  das  östlichste  Callovienvor- 
kommen  in  der  Urirotstockdecke.  Die  Gesteinsart  ist  Eisen- 
oolith  und  pyritreicher  eisenschüssiger  Spatkalk.  Die  Mächtig- 
keit beträgt  1,5 — 2,0  m.  Durch  ein  toniges  Schieferband  ist 
es  in  zwei  Lagen  getrennt.  Fossilien  sind  nicht  häufig.  In 
der  untern  Lage  sammelte  ich  ausser  Fragmenten  von  Belenmiien 
einige  Terebrateln  aus  der  Gruppe  der  T.  perovalis.  Die  obere 
Lage,  mehr  oolithisch  ausgebildet,  lieferte  Perisphincles  spec., 
Hecticoeeras  rossiense,  sowie  nicht  näher  bestimmbare  Reste 
von  Peclen,  ferner  Terebrateln  und  Rhgnchonellen.  Das  Bajo- 
cien  (Echinodermenbreccie)  hat  eine  Mächtigkeit  von  ca.  20  m. 
Die  Grenze  gegen  das  Callovien  ist  unscharf,  doch  zeichnet 
sich  die  30  cm  dicke  Grenzschicht  wiederum  durch  die  An- 
wesenheit von  Quarzgeröllen  sowie  von  Schlieren  und  runden 
Knollen  einer  harten,  kieseligen  Substanz  aus.  Der  reiche 
Kieselknauer-  und  Schlierengehalt  ist  überhaupt  eine  ziemlich 
allgemeine  Erscheinung  in  den  Bajociensedimenten  der  Uri- 
rotstockdecke. Ausser  Dolomitbrocken,  Pyrit  und  spärlichen 
Eisenooiden  führt  dieser  Grenzhorizont  Bruchstücke  von 
Crinoiden  und  Belemniten.  Lithologisch  entspricht  er  den  oben 
beschriebenen  Vorkommen  der  Subfurcatenzone;  faunistische 
Belege  sind  freilich  nicht  erbracht. 

Auf  der  E-Seite  des  Scheideggstockes  hat  Arbenz 
(Lit.  2)  in  der  obern  Abteilung  der  Echinodermenbreccie  eine 
Korallenschicht  festgestellt;  trotz  eifrigen  Suchens  habe 
ich  sie  nicht  wieder  auffinden  können.  Dagegen  fand  ich 
zwischen  Arni  alp  und  Zingel  alp,  auf  der  N-Seite  der 
Schiessibachquelle  au  dem  obern  Rand  der  Schutthalde, 
unmittelbar  unter  den  Schiitkalken  eine  auf  wenige  Meter 
Entfernung  aufgeschlossene  Konglomeratbank  von  ca.  30  cm 
Mächtigkeit,  welche  die  Bajocien-Echinodermenbreccie  nach 
oben  abschliesst.  Die  Grundmasse  ist  eine  feine,  graue,  spat- 
kalkälmliche  Echinodermenbreccie,  in  welcher  faustgrosse  Par- 
tien von  dunkelbläulichem,  feinem  Spatkalk  und  Fetzen  einer 
grobspätigen,  dolomitreichen  Echinodermenbreccie  sowie  zahl- 
reiche Dolomitbrocken,  ferner  grosse,  helle,  abgerollte  Quarz- 
körner eingeschlossen  sind.  An  der  unebenen,  grauen  Ober- 
fläche beobachtet  man  Querschnitte  von  Belemniten,  Crinoiden, 
Bivalven  und  Brachiopoden,  ferner  den  Durchschnitt  eines 
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ca.  8 cm  grossen  Nautilus  und  das  Flankenstück  eines  Ammo- 
niten. Näher  bestimmbare  Fossilien  lassen  sich  nicht  aus  dem 
zähen  Gestein  lösen.  Die  lithologische  Ausbildung  deutet 
darauf  hin,  dass  man  es  mit  der  Zone  des  Cosmoceras  sub- 
furcatum  zu  tun  hat,  wie  wir  sie  von  der  Bannalp  her  kennen. 

Auf  der  SE-Seite  des  Scheideggstockes  schaltet 
sich  zwischen  den  Schiitkalkschichten  des  Argovien  und  den 
Spatkalken  des  Bajoeien  eine  Grenzschicht  ein,  die  litho- 
logisch in  der  Mitte  zwischen  Echinodermenbreccie  und  Sand- 
kalk steht.  Stellenweise  führt  sie  nicht  näher  bestimmbare 
Fossilreste  ( Terebrateln ) und  weist  nicht  selten  winzige  Eisen- 
ooide  auf.  Der  Eisenoolith  ist  also  hier  angedeutet.  An  be- 
nachbarten Stellen,  z.  B.  oberhalb  der  Grabenhütten,  be- 
steht die  Grenzschicht  aus  einer  hellgelbanwitternden,  innen 
dunklen  Echinodermenbreccie,  worin  Quarzkörner  und  Brocken 
des  transgressiven  Schiltkalkes  eingebettet  sind.  Von  Fossil- 
spuren sind  Querschnitte  von  Belemniten  und  solche  von 
Bivalven  zu  nennen.  Die  Mächtigkeit  beträgt  0,2 — 0,35  m. 

Am  Grate  zwischen  Scheideggstock  und  Bockti- 
stock  weisen  die  Kontaktverhältnisse  von  Dogger  und  Malm 
keine  weitern  Besonderheiten  auf.  Immerhin  ist  zu  bemerken, 
dass  im  Gegensatz  zum  Wallenstock-Stoffelberggebiet  die 
Schiitschichten  in  mächtiger  Mergel-  und  Schieferfazies  auf- 
treten.  Die  darunterliegende  Grenzschicht  ist  eine  bläulich 
anwitternde,  rauhe  Echinodermenbreccie,  die  viel  Quarz- 
sand und  Quarzkörner  in  lagenartiger  Anordnung  enthält  und 
dünnplattig  ausgebildet  ist.  Auch  hier  führt  die  0,3  m mächtige 
Grenzschicht  nur  unbestimmbare  Belemniten  und  Zweischaler. 

In  den  übrigen  Obwaldneralpen,  z.  B.  an  der  Erzegg  ( Frutt ) 
ist  nach  Arbenz  (Lit.  2,  4)  die  Subfurcatenzone  faunistisch 
noch  nicht  nachgewiesen  worden.  Überall  ist  die  Echinodermen- 
breccie reich  an  Quarzkörnern  und  Dolomitbrocken;  in  den 
obern  Bänken  ist  sie  meist  grobspätig.  Überlagert  wird  sie 
von  sterilen  schwarzen  glimmerführenden  Tonschiefern,  die 
offenbar  dem  Bathonien  angehören.  Darüber  folgt  der  aus- 
gezeichnete Horizont  des  Callovieneisenoolithes  von  Erzegg- 
Planplatte  und  die  fossilführenden  schwarzen  Oxfordienschiefer. 

4.  Berner  Alpen. 
a.  Engstlenalp. 

Die  tektonischen  Beziehungen  zwischen  dem  Scheidegg- 
stockgebiet und  demjenigen  des  Graustockes-Engstlenalp  sind 
von  Arbenz  (Lit.  2)  dargestellt  worden.  Wenn  schon  im  all- 
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gemeinen  die  Faziesverhältnisse  des  Doggers  und  hauptsächlich 
des  Malms  (Auftreten  von  Oxfordien),  etwelche  Verschieden- 
heiten aufweisen,  so  besteht  doch  in  lithologischer  Beziehung 
eine  grosse  Ähnlichkeit  der  beiden  Gebiete. 

In  der  allernächsten  Umgebung,  ca.  30  m westlich  des 
Hotels  Engstlenalp,  ist  — in  verkehrter  Lagerung  — folgendes 
Profil  aufgeschlossen  (s.  Fig.  3): 


y >0  U JO  C rn 


Fig.  3.  Engstlenalp. 


1.  Bajocien;  Echinodermenbreccie.  Gestein  inwendig  hell- 
grau, grobspätig,  aussen  hellbläulich  bis  bläulichgrau  anwittemd.  7 m 
mächtig. 

2.  Bajocien:  Su bf urcatenhorizont.  2 — 5 cm  mächtige,  fossil- 
reiche Schicht,  die  sich  krustenartig  von  der  Echinodermenbreccie  ab- 
trennen lässt.  Die  Grundmasse  ist  eine  dunkle,  sehr  feinspätige  Echino- 
dermenbreccie, in  welcher,  bis  zu  1,5  cm  grosse  Dolomitbrocken  von  scharf 
begrenzter,  eckiger  Gestalt  und  kleinere,  hellere  Quarzgerölle  eingebettet 
liegen.  Aus  dieser  Schicht  sind  teils  von  Arbenz  (Lit.  2),  teils  von  mir 
folgende  Fossilien  gesammelt  worden:  Cosmoceras  Niortense  d’Orb.,  Cosmo- 
ceras  cfr.  subfurcatum  Ziet.,  Cosmoceras  subjurcatum  Ziet.,  und  deren  Muta- 
tion Cosmoceras  oolithicum  Rollier,  ferner  Cosmoceras  Longovicien.se  Steinm., 
Keppleritis  baculatum  Quenst.,  Garantia  garantiana  d’Orb.,  Parkinsonia 
spec.  und  Phylloceras  spec.  indet.  Bivalven  und  Brachiopoden  fehlen 
im  Gegensatz  zur  Bannalp  und  Bocktialp  vollständig. 

3.  Callovien:  Faule,  schwarze,  tonige  Schiefer,  ca.  10  cm  mächtig, 
mit  rostiggelben  Flecken.  Fossilleer.  Etwas  nördlich  der  Fundstelle  sind 
sie  bereits  mächtiger  entwickelt  mnd  beherbergen  einzelne  Fossilien,  z.  B. 
Phylloceras  spec. 

4.  Oxfordien:  rostige,  knorrige  und  knollige  Schiefer  mit  Kon- 
kretionen und  Pyrit,  ca.  15—40  cm  aufgeschlossen. 

Der  Subfurcateuhorizont  nimmt  nach  W hin  an  Mächtigkeit 
ein  wenig  zu  und  bietet  auch  auf  der  S-Seite  des  Baches,  der 
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von  der  Tannenalp  herunterfliesst,  einen  an  Ammoniten  reichen 
Aufschluss. 

Arbenz  hat  seinerzeit  den  Fossilhorizont  der  Engstlenalp 
in  das  Bathonien  gestellt.  Heute  wird  aber  nach  Haugs  Vorgang 
die  Subfurcatenzone  (=  Garantizone)  allgemein  zum  obersten 
Bajocien  gerechnet.  Mit  Recht;  denn  nach  dieser  Einteilung 
schliesst  das  Bajocien  mit  der  Hauptblütezeit  der  Cosmo- 
ceratiden  ab,  während  das  Bathonien  hauptsächlich  der  Blüte- 
zeit der  Parkinsonier  entspricht. 

Auch  Arn.  Heim  (Lit.7)  undH.  Stauffer  (Lit.  11)  rechnen 
die  Subfurcatenzone  noch  zum  Bajocien. 

b.  Faulh o r n -Män n li che ngr u ppe. 

Im  Gebiete  des  Faulhorns  und  des  Männlichen  liegen  an 
der  Grenze  von  Dogger  und  Malm  weder  lithologische  noch 
faunistische  Besonderheiten  vor.  Auf  der  Schynigen  Platte 
hat  Dr.  H.  Stauffer  östlich  des  Oberberghornes  in  der  glaukonit- 
führenden Grenzschicht  einige  Cosmoceros-Fragmente  und  dicht 
beim  Hotel  im  gleichen,  hier  aber  etwas  oolithisch  ausgebildeten 
Horizont  einige  Belemnilen  gefunden  (nach  freundl.  mündl. 
Mitteilung). 

c.  Schiithorngruppe. 

Besonders  interessant  sind  die  Grenzverhältnisse  von 
Dogger  und  Malm  im  Schiithorngebiet.  H.  Stauffer  (Lit.  11) 
hat  die  stratigraphische  Gliederung  der  Doggersedimente  genau 
durchgeführt,  und  in  der  obern  Grenzschicht  der  Bajocien- 
echinodermenbreccie,  der  Subfurcatenzone,  eine  reiche 
Ausbeute  gemacht  (vgl.  die  Fossilisten  in  Lit.  11).  An  der 
Basis  der  höchstens  60  cm  mächtigen  Grenzschicht  liegen 
schwarze  Phosphoritknollen  mit  zum  Teil  abgerollten  Fossilien. 
Über  der  Knollenlage  folgt  glaukonitführender,  schwarzer, 
spätiger  Kalk,  mit  reichem  Pyritgehalt,  ferner  Kalkoolithe, 
grobe  rotanwitternde  Echinodermenbreccie,  helle  Kalke,  Sand- 
steine und  dunkelgraue,  bräunlich  anwitternde,  glimmerreiche 
Tonschiefer.  Auf  der  Silerenalp  ist  die  Grenzschicht  fast 
konglomeratisch  ausgebildet  und  erinnert,  wenn  auch  aus 
andern  Gesteinskomponenten  zusammengesetzt,  in  Erscheinungs- 
form und  Fossilführung  an  das  Bannalpkonglomerat. 

Als  weitere  mehr  oder  weniger  fossilführende  Vorkommen 
der  Grenzschicht  im  Schiithorngebiet  sind  zu  nennen:  Sileren- 
graben  und  Silerenweg  nordwestlich  oberhalb  Zweilüt- 
schinen,  Sulwald  nördlich  Isenfluh,  Augstmatthorn  westlich 
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Grülschalp,  Obersausalp  und  Schlechte  Matten  im  Saus- 
tal, S-Seite  des  Kl.  Schiithorn,  Boganggenfl ühe,  S-E-Seite 
der  Hundsfluh. 

Allgemein  kann  gesagt  werden,  dass  nach  N hin  die  Grenz- 
schichten fossilreicher  und  mächtiger  werden.  Innerhalb  des 
ganzen  Schiithorngebietes  ruht  das  untere  Callovien  direkt 
auf  dem  obersten  Bajocien.  Das  Bathonien  fehlt  durchwegs. 
Die  Verhältnisse  sind  dieselben  wie  am  Glärnisch  und  in  den 
Walenstadteralpen. 

d.  Dündenhorn- Gebiet. 

Im  Gebiete  des  Dündenhornes,  das  durch  A.  Troesch 
(Lit.  No.  14)  und  II.  Adrian  (Lit.  No.  1)  eingehend  bearbeitet 
worden  ist,  treffen  wir  im  obern  Teil  der  Bajocien-Spatkalke 
oft  Kieselknollen,  wie  sie  uns  allerdings  in  noch  ausgeprägterer 
Weise  vom  Bannalpkar  her  bekannt  sind.  Die  Mächtigkeit  der 
Spatkalkabteilung  am  Gipfel  des  Dündenhornes  ist  nur  eine 
geringe  und  die  Grenzschicht  nicht  als  deutlicher  Horizont 
ausgebildet.  Dafür  treffen  wir  hier  das  Bathonien  in  Gestalt 
von  Hisenoolith  und  pyritreichem  Spatkalk  (0,6  m)  mit  einigen 
für  die  Stufe  typischen  Fossilien  (vgl.  Lit.  No.  14).  Ohne 
deutliche  Grenze  geht  der  Oolith  des  Bathonien  in  denjenigen 
des  Callovien  über.  Dieses  ist  als  kompakter  fossilführender 
Oolithspatkalk  (0,7  m)  ausgebildet  und  von  den  Schiitschichten 
des  Argovien  überlagert. 

Sonst  konnte  die  Grenzschicht  nirgends  in  diesem  Gebiete 
nachgewiesen  werden.  Einige  in  den  obersten  Bänken  der 
Echinodermenbreccie  gefundene  Belemniten  geben  keine  An- 
haltspunkte für  das  Vorhandensein  des  Subfurcatenhorizontes; 
auch  lithologisch  ist  er  nicht  angedeutet. 

Weiter  im  W,  in  der  Umgebung  von  Kandersteg,  im 
Ueschinental  und  im  Gross-Lohnergebiet,  ist  die  Sub- 
furcatenzone  bisher  nirgends  aufgefunden.  Sie  scheint  hier 
zu  fehlen;  die  Schiitschichten  des  Argovien  ruhen  überall 
auf  der  nur  wenige  Meter  mächtigen  Echinodermenbreccie  des 
Bajocien. 
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Zur  Tektonik  des  Pizzo  di  Claro  und  der 
Wurzelzone  im  untern  Misox. 

Von  J.  Kopp  (Ebikon). 

Mit  4 Textfiguren. 


Über  die  Geologie  der  zwischen  vorderem  Calancatal  und 
Riviera  gelegenen  Gebirgskette  sind  in  der  Literatur  recht 
wenig  Angaben  zu  finden.  Man  wusste  bisher  nur,  dass  die 
W-Flanke  dieses  Gebirgszuges  aus  „Tessinergneis“  aufgebaut 
ist,  während  auf  der  E-Flanke  auch  Paragneise  und  Glimmer- 
schiefer zutage  treten.  Ferner  war  bekannt,  dass  sich  auf  dem 
Pizzo  di  Claro  flach  liegende  Marmorlager  befinden. 

Um  über  die  tektonische  Stellung  dieser  Marmore  Klar- 
heit zu  gewinnen,  unternahm  ich  im  letzten  Sommer  eine  Ex- 
kursion in  die  Gegend  des  Pizzo  di  Claro.  Wenn  es  mir,  wie 
das  Folgende  zeigen  wird,  auch  nicht  vollständig  gelungen  ist, 
diese  Marmore  in  ihrer  tektonischen  Stellung  festzulegen,  so 
glaube  ich  doch,  bei  meinen  Untersuchungen  Einiges  gefunden 
zu  haben,  das  der  Erwähnung  wert  und  geeignet  ist,  einige  irrige 
Auffassungen  über  den  geologischen  Aufbau  dieser  Gegend 
zu  korrigieren. 

Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  in  der  Gegend  des  Pizzo 
di  Claro  mehrere  stark  verjaltete  Marmorhorizonte  anzutreffen 
sind  (s.  Fig.  1).  Die  mächtigsten  und  deshalb  auch  zuerst 
aufgefundenen  [Marmorlager  finden  sich  auf  Pt.  2724  und 
Pt.  2070  des  Pizzo  di  Claro.  Der  Marmor  erreicht  hier  bis 
10  m Mächtigkeit  und  ist  grobkristallin  ausgebildet,  im  An- 
schlag weiss.  jedoch  von  gelblich-bräunlicher  Anwitterungs- 
farbe. Im  Kontakt  mit  dem  Marmor  trifft  man  sowohl  am 
Pt.  2724  (s.  Fig.  2)  wie  am  Pt.  2670  (s.  Fig.  3)  Strahlstein- 
schieferlagen; an  letzterem  Orte  sind  sogar  mehrere  Grün- 
schieferhorizonte dem  Marmor  eingelagert.  Der  Marmor  ist 
durch  eien  Strahlsteinschiefer  sehr  häufig  kontaktlich  be- 
einflusst (Kornvergrösserung,  hornblendereiche  Randzone).  Die 
Grünschiefer  sind  offenbar  mesozoischen  Alters;  öfters  trifft 
man  sie  als  Fortsetzung  von  lokal  auskeilenden  Marmor- 
horizonten. Die  Marmore  des  Pizzo  di  Claro  dürften  als  gleich- 
altrig den  Bündnerschiefermarmoren  von  Algaletta  betrachtet 
werden,  denen  sic  auch  in  bezug  auf  Mächtigkeit  nahe  kommen. 
Im  Gegensatz  dazu  sind  die  triadischen  Marmore  des  Gebietes 
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selten  über  1 m mächtig,  stets  feinkörnig  ausgebildet  und  fast 
durchweg  Dolomitmarmore.  An  der  Basis  tritt  ab  und  zu 
Quarzit  auf. 

Das  Liegende  der  Marmore  und  Grünschiefer  von  Pt.  2670 
sind  zunächst  Glimmerschiefer,  dann  folgt  grauer  Paragneis,  Ortho- 
gneis,  grauer  Paragneis  mit  einer  Linse  von  triadischem  Marmor 
mit  Grünschiefer  aufgeschlossen  in  ca.  2500  m Höhe  in  der 
Scharte  südlich  Pt.  2670  (s.  Fig.  1).  Die  Scharte  ist  bedingt 
durch  eine  Verwerfung  von  ca.  20  m Sprunghöhe.  Gegen  die 
Alpe  di  Memo  absteigend,  trifft  man  weiter  abwechselnd  Para- 
gneis, Glimmerschiefer  mit  kleinen,  stark  serpentinisierten  Peri- 
dotitstöcken,  Orthogneis.  Nun  folgen  in  ca.  300  m Mächtigkeit 
biotitreiche  Paragneise  der  Simanodecke  mit  zahlreichen  Amphi- 
bolithorizonten. 

Die  oberste  Orthogneisbank  des  Pizzo  di  Claro  endigt  in 
einer  sehr  gut  sichtbaren  Falte,  etwas  nördlich  unter  Pt.  2670 
(s.  Fig.  1).  Am  N-Grat  dieses  Punktes  greift  ein  Marmorhorizont 
mit  einer  Falte  ein  Stück  heraus.  Der  gleiche  Marmor  taucht 
beim  Felsturm  südlich  P.  2511  wieder  ein  und  lässt  sich  bis 
kurz  über  Pt.  2511  verfolgen,  wo  er  plötzlich  in  einer  Falte 
umbiegt  (s.  Fig.  1 und  Fig.  4).  Den  Muldenkern  bilden  Glimmer- 
schiefer, die  neben  Granat  auch  Andalusit  und  Disthen  führen. 
Der  liegende  Marmor  verschwindet  gegen  S beidseitig  unter 
Gehängeschutt.  Am  Grat  nördlich  Pt.  2511  steht  Bündner- 
schiefer  an.  Die  Fortsetzung  dieses  Vorkommnisses  bildet  der 
mehrere  Meter  mächtige,  kalkreiche  Bündnerhorizont  auf  der 
Terrasse  westlich  Pt.  2692.  Auch  am  S-Grat  des  Pt.  2637 
findet  sich  ein  stark  geschuppter  Bündnerschieferzug.  Obgleich 
letzterer  tektonisch  höher  liegt  als  das  Vorkommen  am  Grat 
nördlich  Pt.  2511,  ist  es  sicherlich  mit  diesem  zu  verbinden, 
da  der  ganze  Grat  südwestlich  Pt.  2637  an  verschiedenen  Bruch- 
flächen eingesunken  ist.  Über  dem  Bündnerschiefervorkommen 
des  Grates  nördlich  P.  2511  folgt  weiter  eine  Wand  von  hellen 
Injektionsgneisen  mit  Amphibolitlinsen.  Das  Hangende  bildet 
ein  Marmorzug,  der  kühn  gefaltet  zu  einer  markanten  Scharte 
führt,  die  ihre  Entstehung  einer  Verwerfung  verdankt.  In 
der  Wand  nördlich  der  Scharte  bemerkt  man  weiter  eine  kleine 
N-wärts  gerichtete  Marmorfalte  im  Injektionsgneis,  der  nun 
den  Grat  bis  unter  Pt.  2637  bildet.  Hier  greift  der  Marmor 
wieder  in  den  Grat  ein,  um  ihn  wenig  unter  der  Spitze  des  Pizzo 
di  Rossiglione1)  zu  verlassen,  nachdem  er  in  seinem  Gipfel- 

x)  Pizzo  di  Rossiglione  heisst  der  Gipfel  nördlich  Punkt  2637. 
Pizzo  Mottone  ist  Punkt  2642  der  Karte.  Felszeichnung  und  Nomenklatur 
lassen  in  dieser  Gegend  viel  zu  wünschen  übrig. 


Fig  1.  Geologische  Profilskizze  durch  die  Pizzo  di  Claro-Gegend 

SSW  Pizzn  fil  Clara  Masstab  ca.  1:20000  Pizzo  di  KnssigHone 
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aufbau  eine  prachtvolle  Falte  zurückgelassen  hat.  Den  Mulden- 
kern bilden  hier  wiederum  Glimmerschiefer.  Wenig  nördlich 
des  Pizzo  di  Rossiglione  stehen  am  Grat  neuerdings  Bündner- 
schiefer an.  Weiter  trifft  man  bis  zur  Bocchetta  Piove  di  Dentro 
Paragneise  und  Glimmerschiefer. 

Soviel  über  die  Marmore  und  Bündnerschiefer  der  Pizzo 
di  Claro-Gegend.  Eine  genaue  Verbindung  aller  dieser  Horizonte 
kann  zurzeit  noch  nicht  durchgeführt  werden ; das  wird  erst 
möglich  sein,  wenn  einmal  das  noch  fehlende  Verbindungs- 
stück Pizzo  di  Giumella-Cima  Sassi  Uccelli  aufgenommen  sein 
wird.  Dieses  Gratstück  ist  sehr  wahrscheinlich  ebenfalls  weit- 
gehend verfaltet.  Die  Ursache  der  Faltung  liegt  in  dem  ver- 
späteten Vorstoss  der  Simanodecke,  durch  die  Teile  der  hangen- 
den Aduladecke  eingefaltet  wurden.  Dass  in  der  Gegend  des 
Pizzo  di  Claro  die  genaue  Grenze  zwischen  Simano-  und  Adula- 
decke noch  nicht  gezogen  werden  kann,  dazu  trägt  wesent- 
lich der  Umstand  bei,  dass  gegen  die  Wurzelzone  zu  die  Ge- 
steinstypen der  Decken  immer  ähnlicher  werden.  Mit  Sicher- 
heit kann  indessen  gesagt  werden,  dass  das  was  unter  dem 
felsigen  Gipfelaufbau  der  Pizzo  di  Claro-Kette  nach  unten 
folgt,  zur  Simanodecke  gehört.  Für  regional-tektonische  Be- 
trachtungen können  vorläufig  die  Marmore  des  Pizzo  di  Claro 
als  Deckengrenze  genommen  werden,  was  auch  bereits  von 
anderer  Seite  geschehen  ist. 

Verfolgen  wir  nun  den  Hauptgrat  des  Pizzo  di  Claro 
gegen  S.  Bis  unter  den  Pizzo  di  Molinera  hinaus  herrschen 
hier  biotitreiche  Paragneise  der  Simanodecke.  Amphibolite 
sind  häufig,  besonders  am  Pizzo  di  Molinera.  Erst  bei  der  Alpe 
di  Brogoldone  und  bei  den  Monti  di  Prepianto  stossen  wir  auf 
die  Orthogneise  der  Simanodecke.  Ein  wenig  mächtiger  Zug 
von  Biotitschiefern,  der  am  Grat  nordöstlich  der  Monte  Peruz- 
zana  ansteht,  scheidet  die  Orthogneismassen  hier  wie  auch 
weiter  im  N in  zwei  Teile.  Südlich  der  Monti  Peruzzana  folgen 
nun  bis  zum  Marmorzug  von  Algaletta  wieder  die  Paragneise 
des  Pizzo  di  Molinera-Kammes,  hier  allerdings  durch  die  ter- 
tiäre Injektion  weitgehend  verändert.  Die  Marmore  des  Alga- 
lettazuges  müssen  also  mit  denen  des  Pizzo  di  Claro  in  Zu- 
sammenhang gebracht  werden.  Die  Zone  von  Claro  ist  demnach 
die  Wurzel  der  Simanodecke. 

Auch  Preiswerk  bekennt  sich  nach  seiner  Karte  der 
Deckenkulminationen  zu  dieser  Ansicht.  Die  Annahme  von 
R.  Staub,  wonach  die  Aduladecke  in  der  Zone  von  Claro 
wurzle,  muss  heute  fallen  gelassen  werden.  Preiswerk  verbindet 
den  Algalettamarmorzug  mit  den  Bündnerschiefern  und  Mar- 
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moren  im  Gebiet  der  Cima  Lunga,  was  zweifellos  richtig  ist. 
Im  übrigen  kann  ich  jedoch  seiner  Darstellung  nicht  beipflichten, 
vor  allem  nicht  in  der  östlichen  Abgrenzung  der  Simanodecke. 

Die  S-Grenze  der  Simanodecke  kreuzt  das  Tessintal  zwischen 
Gnosca  und  Algaletta.  Der  stark  injizierte  Marmor  ist  südlich 
Gnosca  über  50  m mächtig.  Von  Algaletta  verfolgen  wir  den 
Marmor,  der  an  Mächtigkeit  rasch  abnimmt,  über  den  Kamm 
nördlich  der  Monti  di  Loga  bis  oberhalb  Monticello,  wo  er 
plötzlich  abbricht.  Seine  Fortsetzung  erscheint  ca.  400  m 
weiter  südlich  wieder  am  Hügel  von  Monticello  längs  eines 
Transversalbruches  verschoben.  Gegen  E verschwindet  der 
Marmor  unter  den  Talboden,  taucht  aber  bei  San  Vittore  wieder 
auf  und  lässt  sich  bis  nördlich  Lottano  verfolgen,  wo  er  wieder 
infolge  eines  Transversalbruches  abbricht,  um  bei  den  Häusern 
von  Giova  neuerdings  zu  erscheinen.  Von  Giova  zieht  sich 
der  Marmor  ins  Calancatal  hinein.  Östlich  Tigiiedo  wurde  eine 
kleine  Verwerfung  konstatiert.  Vom  Krachen  nördlich  Monti 
di  Lucio  an  wird  der  Marmor  unzugänglich  und  entschwindet 
dem  Blick.  Nach  dem  Einfallen  von  ca.  400  muss  er  bei  dem 
scharfen  Knie  westlich  Xadro  die  Calancasca  queren,  um  dann 
gegen  Sta.  Maria  aufzusteigen.  In  der  Felswand  östlich  Casta- 
neda  tritt  der  Marmor  in  Form  einer  wenig  mächtigen  Linse 
zutage.  Dieses  Vorkommen  hat  R.  Staub  beschrieben. 

Auch  unterhalb  Castaneda  muss  Marmor  anstehen:  das 
beweist  ein  Block  von  Injektionsgneis  mit  Linsen  von  grob- 
körnigem Kontaktmarmor,  der  an  der  Einmündung  des  Fuss- 
weges  in  die  Strasse  ins  Calancatal  liegt.  Der  Block  stammt 
offenbar  von  den  zerrütteten  Felsen  oberhalb  der  Strasse. 
Östlich  Sta.  Maria  konnte  der  Marmor  bis  dahin  noch  nicht 
gefunden  werden;  er  dürfte  etwa  in  der  Gegend  von  Tetto  die 
linke  Talseite  des  Misox  erreichen.  Soweit  die  S-Grenze  der 
Simanodecke. 

Wo  liegt  nun  aber  ihre  Abgrenzung  im  E?  Henny  und 
Preiswerk  nehmen  als  obere  Grenze  den  Marmor  von  Cal- 
varese.  Ersterer  verbindet  ihn  sogar  mit  dem  Marmor  des  Pizzo 
di  Claro-Gipfels.  Diese  Auffassungen  können  nicht  mehr  fest- 
gehalten werden,  nachdem  Jenny  und  Frischknecht  gefunden 
haben,  dass  die  untere  Grenze  der  Adula  ca.  1 km  tiefer  liegt 
als  der  Calvaresemarmor.  Nach  meinem  Dafürhalten  verläuft 
die  Grenze  zwischen  Adula-  und  Simanodecke  über  die  beiden 
Alpen  di  Piove  in  den  Grund  des  Calancatales,  den  sie  etwa 
zwischen  Cauco  und  Sta.  Domenica  erreichen  dürfte.  Die 
Grenze  geht  denn  östlich  des  Tales  weiter,  oberhalb  den  Ter- 
rassen von  Cauco  und  Braggio,  in  die  Gegend  des  Pian  di  Signano. 
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Nach  dem  Einfallen  der  Gneisbänke  zwischen  Mottano  und 
Giova  dürfte  sie  dort  zwischen  1600  m und  1700  m anzu- 
treffen sein.  Nun  wendet  sie  sich  nach  E oberhalb  Verdabbio 
durch  die  Gegend  nördlich  Coma.  Die  Fortsetzung  im  Gebiet 
des  Sasso  di  Castello  ist  unbekannt.  Verfaltungen  analog  denen 
der  Pizzo  di  Claro-Gegend  können  den  geschilderten  Grenz- 
verlauf lokal  verändern;  im  grossen  und  ganzen  wird  jedoch 
diese  Abgrenzung  bestehen  bleiben.  Die  starke  Bewaldung  und 
Moränenbedeckung  im  linksseitigen  Calancatal  und  in  der 
Gegend  nördlich  Sta.  Maria  erschwert  die  genaue  Festlegung 
der  Grenze  ausserordentlich,  zumal  die  abgrenzenden  Marmore 
häufig  ausgequetscht  sein  dürften. 

Was  zwischen  Algalettazug  und  dieser  Grenze  liegt,  gehört 
zur  Simanodecke.  In  der  Hauptsache  sind  es  hier,  entgegen 
der  Darstellung  in  Preiswerk’s  Karte  der  Deckenkulminationen, 
Paragneise.  Im  vordem  Calancatale  treten  jedoch  in  einem 
Fenster  noch  einmal  die  Orthogneise  der  Decke  zutage.  Die 
Paragneise  der  obern  Simanodecke  ziehen  sich  weit  in  die 
Valle  di  Cama  hinein.  Wir  treffen  hier  wieder  die  gleichen 
grauen  Biotitgneise  der  Alpe  di  Memo.  Einer  spätem  Unter- 
suchung bleibt  es  Vorbehalten,  festzustellen,  wie  weit  sich  diese 
Gneise  noch  E-wärts  erstrecken.  Es  scheint  nicht  ausgeschlossen, 
dass  sie  sich  bis  zum  Bergeller  Massiv  verfolgen  lassen. 

Die  südliche  Abgrenzung  der  Aduladecke  bildet  der  Marmor- 
zug von  Castione.  Seine  Mächtigkeit  beträgt  bei  Castione 
mehrere  100  m;  nach  E und  W nimmt  er  jedoch  rasch  ab.  Beim 
Sehiesstand  nordwestlich  San  Carpoforo  misst  er  noch  ca.  30  m. 
Auffällig  ist  hier  das  Vorkommen  von  Linsen  blaugrauen  Kalk- 
steins inmitten  des  hochgradig  silifizierten  Marmors,  die  nicht 
die  geringste  Marmorisierung  zeigen.  Die  östliche  Fortsetzung 
des  Castionezuges  bilden  die  Marmore  am  Eingang  in  die  Val 
Cru.  Die  Mächtigkeit  beträgt  hier  ca.  20  m.  Gegen  die  Monti 
Montoi  schwillt  der  Zug  jedoch  wieder  mächtig  an.  Den  weitern 
Verlauf  gegen  die  Val  Traversagna  hat  R.  Staub  beschrieben. 
Beim  Abstieg  durch  die  Val  di  Montoi  trifft  man  noch  mehr- 
mals kleinere  Marmorschmitzen.  Das  kann  auf  Schuppung 
beruhen;  möglicherweise  können  diese  Marmore  aber  Wurzeln 
von  mesozoischen  Mulden  der  obern  Adula  darstellen.1) 

Die  Wurzel  der  Aduladecke  bilden  die  Gneise  und  Glimmer- 
schiefer der  Zone  von  Roveredo.  Die  Mächtigkeit  dieser  Gesteins- 

0 Die  Darstellung  des  Verlaufes  der  Marmorzüge  im  Gebiete 
zwischen  Gnosca-Monti  Loga-Giova-Grono-Monti  Montoi-Castione  stützt 
sich  auf  gemeinsame  Aufnahmen  von  Frischknecht,  Jenny  und  Korp 
im  März  1902. 
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zone  schwankt  in  der  Axialrichtung  ganz  ausserordentlich. 
Während  sie  in  der  Gegend  von  Roveredo  über  3 km  breit  ist, 
geht  ihre  Mächtigkeit  am  Monte  di  Loga  auf  unter  100  m zurück. 

Bevor  ich  diese  kleine  Arbeit  schliesse,  möchte  ich  noch 
mit  einigen  Worten  das  Problem  der  Tessiner  Querfalte  streifen, 
die  ja  nach  der  Darstellung  von  Preiswerk  bis  ins  Calancatal 
hineinreichen  soll.  Es  sei  gleich  vorweggenommen,  dass  ich 
mich  an  die  frühere  Auffassung  von  Albert  Heim  halte,  der 
eine  Querfalte  vom  Ausmass,  wie  sie  Preiswerk  gezeichnet 
hat,  für  sehr  unwahrscheinlich  hält.  Einmal  scheint  es  mir 
unmöglich,  dass  durch  Differentialbewegungen  eine  Querfalte 
entstehen  kann,  deren  Breitenausdehnung  ihrer  Längserstreckung 
gleichkommt  (ca.  30  km).  Dann  aber  ergibt  sich  als  Konse- 
quenz dieser  Querfalte  eine  völlige  Umstellung  bisher  als  ge- 
sichert betrachteter  Parallelisierungen.  So  soll  z.  B.  der  Maggia- 
lappen der  Tambodeeke  entsprechen,  anstatt,  wie  bisher 
meistens  angenommen  wurde,  die  Monte  Rosa-Decke.  Die 
Aufnahmen  von  Jenny  haben  nun  aber  klar  gezeigt,  dass 
der  Maggialappen  der  Aduladecke  entspricht.  Er  zeigt  wohl 
im  tektonischen  wie  petrographischen  Aufbau  die  grösste 
Ähnlichkeit  mit  letzterer,  während  die  Tambodeeke  völlig 
verschiedene  Verhältnisse  zeigt.  Preiswerk  rechnet  Valser- 
schuppen  und  Sojadecke  ebenfalls  zur  Tambodeeke.  Die 
Valserschuppeu  gehören  nun  aber  mit  Sicherheit  zur  Adula- 
decke und  die  Sojadecke  entspricht  als  selbständige  Decke 
der  Lebendundecke.  Wie  wir  gesehen  haben,  bildet  die  Fiu- 
megnamulde  das  Äquivalent  der  Marmore  und  Grünschiefer 
des  Pizzo  di  Claro.  Die  sog.  Lima  Lunga-Decke  entspricht  also 
der  Aduladecke.  Weiterhin  muss  eine  Verbindung  dieser 
Decke  mit  dem  Maggialappen  gesucht  werden.  Nach  den  Pro- 
filen von  Preiswerk  gehört  der  Ruseadagneis  zum  Campo 
Tencia-Lappen.  Wenn  dies  richtig  ist,  so  muss  sich  die  Fiu- 
megnamulde  nach  W mit  der  Mulde  von  Fusio  vereinigen. 
Auf  der  Karte  von  Preiswerk  wird  allerdings  der  Ruscada- 
gneis  mit  der  Lima  Lunga-  resp.  Aduladecke  verbunden.  Da 
ersterer  das  Liegende,  letztere  aber  das  Hangende  des  Verzasca- 
granitstockes  bilden,  müssten  sich  diese  beiden  Elemente 
südlich  um  denselben  in  einer  mächtigen  Falte  vereinigen. 
Die  ganze  Verzascogranitmasse  läge  also  zwischen  Maggia- 
und  Livinental  wurzellos  auf  dem  Ruseadagneis.  Nun  aber 
lässt  Preiswerk  in  seinem  Profil  vom  Pizzo  Lucomagno  zum 
Pizzo  di  Vogorno  sowohl  den  Ruseadagneis,  wie  auch  den  Ver- 
zascagranit  und  den  Vogornogneis  (Cima  Lungadecke)  deut- 
lich in  der  Wurzelzone  in  die  Tiefe  schiessen,  ohne  ersteren  mit 
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letzterem  zu  verbinden.  Karte  und  Profil  stehen  hier  in  sicht- 
barem Widerspruch.  Nach  dem  genannten  Profil  taucht  also 
der  Ruscadagneis  gegen  S früher  in  die  Tiefe  als  der  Verzasca- 
granit,  dann  aber  muss  sich  der  Vogornogneis  ( Cima  Lungadecke) 
mit  dem  Maggialappen  vereinigen,  zu  welchem  Resultat  wir 
schon  früher  aus  tektonischen  und  petrographischen  Gründen 
gekommen  sind.  Wenn  wir  demnach  die  Karte  von  Preis- 
werk mit  seinem  Profil  in  Einklang  bringen,  so  stützen  sie 
direkt  unsere  Auffassung  über  die  Parallelisierung  der  untern 
penninischen  Decken.  Mit  dieser  Parallelisierung  (Simano- 
Campo  Tencia-Monte  Leone-Decke,  Adula-Cima  Lunga-Mag- 
gia-St.  Bernhards-Decke)  ist  die  Querfalte  der  Val  d’Ossola 
durchaus  vereinbar.  Letztere  beruht  einfach  auf  einer  Einfal- 
tung des  Maggialappens  unter  den  Campo  Tencia-Lappen 
(axiale  Tauchfalte),  die  ihr  Ende  schon  unter  dem  Verzasca- 
tale  findet  und  gegen  die  Wurzelzone  hin  allmählich  verschwin- 
det. Das  Maximum  der  Querfaltung  dürfte  in  der  Gegend  des 
Pizzo  Antimonio  etwa  4 — 6 km  betragen.  Die  Ursache  der 
lokalen  Querfaltung  bilden  Differenzialbewegungen  während 
dem  Vorschub  der  untern  penninischen  Decken. 
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Une  forme  nouyelle 
de  Nerinees  du  Sequanien  inferieur 
de  La  Chaux-de-Fonds.  Sequania  Jurana. 

Par  Alphonse  Jeannet. 

Avec  deux  figures. 


Dans  une  tranchee  praticjuee  pour  la  eanalisation  du  nou- 
veau reservoir  des  Tourelles,  ä La  Chaux-de-Fonds,  j’ai  pu 
relever  une  coupe  assez  complete  du  Sequanien.  La  base  de 
cet  etage  renferme,  au-dessus  d’un  horizon  coralligene,  un 
niveau  marno-calcaire  tres  riche  en  Nerinees.  Les  Plygmatis 
predominent  de  beaucoup.  Quelques  formes  ä tours  arrondis 
m’ayant  frappe  des  l’abord,  je  les  examinai  de  plus  pres.  L’etude 
de  deux  exemplaires  recolles  me  prouva  qu’il  s’agissait  d’une 
section  et  d’une  espece  nouvelles  pour  le  Jura  neuchätelois. 
M.  Ph.  Bourquin,  lic.  es-sc.,  ä La  Chaux-de-Fonds,  voulut 
bien  se  charger  d’exploiter  le  gisement  plus  ä fond.  C’est  ainsi 
que  j’entrai  en  possession  d’une  douzaine  d’exemplaires  ou 
fragments  de  cet  interessant  fossile.  Bien  que  la  Conservation 
en  soit  mediocre,  les  differents  caracteres  peuvent  s’observer, 
soit  sur  l’un,  soit  sur  l’autre  des  echantillons.  Les  dessins  que 
nous  en  donnons  synthetisent  tout  ce  qu’il  est  possible  de  voir, 
la  photographie  n’etant  pas  süffisante  pour  montrer  nettement 
tout  ce  que  l’on  peut  observer1). 

La  section  des  Sequania  a ete  creee  par  M.  Cossmann2)  en 
1895  pour  un  certain  groupe  de  Nerinees  de  la  famille  des  Tubi- 


1 Je  dois  ä M.  Manfred  Reichel,  assistant  de  geologie,  le  dessin 
de  la  figure  1;  qu’il  en  soit  ici  vivement  remercie. 

2)  a.  1896.  M.  Cossmann.  Essais  de  Paleoconchologie  comparee.  2me 
livraison.  p.  13  — 14,  pl.  III,  fia.  1—4. 

b.  1898.  M.  Cossmann.  Contribution  a la  Paleontologie  fran5aise  des 
terrains  jurassiques.  Gastropodes:  Nerinees.  Mem.  Soc.  geol.  de  France. 
Paleontologie.  T.  VIII,  fase.  I — II.  mem.  no.  19,  p.  6 — 8,  pl.  XIII,  fig.  1 
et  5,  pl.  1,  fig.  2—5. 

c.  Voiraussi  1909.  L.  Rollier.  Notes  paleontologiques  sur  les  Nerinees 
du  Cret-de-l’Anneau  pres  Travers.  Bull.  Soc.  neuchätel.  sc.  nat.  T.  XXXVI, 
p.  38—39. 
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ferides,  rapporte  autrefois  ä des  Cerithes,  mais  presentant  une 
bandelette  suturale,  preuve  de  l’existence  d’un  sinus  labral. 
Les  quelques  formes  connues  proviennent  du  Rauracien  et  du 
Sequanien  de  Test  de  la  France1). 


Description  de  l’espece. 
Dimensions  des  trois  meilleurs  eehantillons. 


1 (fig-  1) 

2 

3 

Longueur  (reconstituee) 

100  mm 

140 

150 

Diametre 

31  mm 

36 

36 

Angle  spiral 

24° 

20° 

19° 

Rapport  de  l’avant-dernier  tour:  hau- 

teur  au  diametre 

Rapport  du  dernier  tour:  hauteur  au 
diametre 

x/2  env. 
x/i  env. 

* 

Fig.  1.  Sequania  Jurana  nov.  sp.  Gr.  nat.  Sequanien  inferieur. 
La  Chaux-de-Fonds.  (Dessin  de  M.  ilanf.  Reichel.) 


x)  Suivant  une  communication  manuscrite  de  M.  le  Prof.  L.  Rollier, 
le  Cerithium  Moreanum,  Buv.,  attribue  par  M.  Cossmann  ä Sequania,  est 
eite  par  J.  B.  Greppin  de  la  base  du  Sequanien  ou  Astartien  du  Jura 
bernois  (J.  B.  Greppin.  Descript.  geol.  Jura  bernois.  Materiaux,  livr.  VIII, 
1870,  p.  102).  Ce  savant  me  dit  en  outre:  «Je  l’ai  rencontre  aussi  ä 
Soulce  et  ä Moutier,  toujours  avec  le  test  epais  et  noueux». 
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Grande  forme.  Dans  le  meilleur  echantillon  qui  est  de 
taille  moyenne,  7 tours  sont  visibles,  mais  les  jeunes  sont 
si  imparfaitement  conserves  qu’i]  n’est  pas  possible  de  s’assnrer 
si  le  dimorphisme  existe  reellement  dans  l’ornementation  du 
jeune  et  de  l’adulte.  Cependant  rornementation  differente  des 
deux  derniers  tours  (fig.  1)  semble  prouver  qu’elle  s’y  trouve. 
Tours  convexes,  dont  la  hauteur  est  d’environ  la  moitie  de  la 
largeur.  Ils  sont  assez  fortement  etages,  la  plus  grande  lar- 
geur  se  trouvant  en  arriere,  au  voisinage  de  la  suture,  comme 
c’est  le  cäs  dans  Sequania  nodifera  Cossm.  L’ornementation, 
conservee  sur  les  trois  derniers  tours,  consiste  en  costules  et 
plis  axiaux,  irreguliers  comme  forme  et  espaeement,  au  nombre 
de  11  ä 12,  ne  se  correspondant  en  general  pas  d’un  tour  ä l’autre. 
Ces  plis,  legerement  obliques,  sont  parfois  nettement  tuber- 
culeux  en  arriere,  avec  tendance  ä s’attenuer  vers  la  suture 
anterieure.  Dans  certains  echantillons  ils  sont  legerement  sur- 
baisses  vers  le  tiers  posterieur,  permettant  de  deviner  une 
sorte  de  depression  spirale.  Filet  peu  saillant,  localement  bien 
apparent,  limitant  une  bandelette  suturale  de  1 ä 2 mm  de 
largeur.  Dernier  tour  aussi  haut  que  large,  orne  de  gros  plis 
droits  ou  legerement  obliques  en  arriere,  s’attenuant  en  avant, 
mais  pouvant  se  prolonger  jusqu’au  voisinage  du  cou.  Lignes 
d’accroissement  plus  ou  moins  bien  conservees.  Ce  tour  est 
perfore  au  centre  par  un  canal  ombilical  etroit,  legerement  re- 
courbe  ou  simplement  oblique,  circonscrit  par  un  faible 
bourrelet.  Ouvertüre  ovale,  terminee  en  avant  par  un  bec 
court,  pas  tres  trapu,  canalicule.  Labre  droit,  non  inflechi  en 
arriere,  mais  tombant  perpendiculairement  sur  la  suture, 
pourvu  d’un  faible  bourrelet.  Columelle  lisse,  droite,  faisant 
un  angle  de  100  ä 110°  avec  le  bas  de  l’avant-dernier  tour. 
Bord  columellaire  isole  du  cou  par  un  leger  sillon.  L’un  des 
echantillons  presente  l’amorce  d’un  pli  de  la  columelle. 


Fig.  2.  Section  longitudinale  de 
Sequania  Jurana  sp.  nov.  Gr. 
nat.  Les  zones  d’accroissement 
de  la  coquille  et  en  particulier 
de  la  columelle  et  des  sutures 
sont  indiquees  par  les  traits 


en  noir. 
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On  a l’impression  d’etre  en  presence  d’une  forme  en  pleine 
evolution,  tous  les  exemplaires  recoltes  etant  plus  ou  moins 
differents.  Les  uns  sont  cöniques,  d’autres  presque  cylindriques. 
L’ornementation  est  variable  d’un  individu  ä l’autre  et  change 
sur  le  meme  exemplaire  suivant  tes  tours.  La  forme  du  bec 
n’est  pas  constante,  non  plus  que  celle  du  canal  qui  est  plus 
ou  moins  courbe. 

Rapports  et  differences:  La  diagnose  de  notre  forme  se 
rapporte  tout  ä fait  ä celle  de  Sequania.  Elle  presente  cer- 
tains  caracteres  communs  aux  deux  especes  les  mieux  connues 
de  ce  genre.  De  Sequania  nodifera  Cossm.  (loc.  cit.  2b,  p.  6 — 7, 
pl.  XIII,  fig.  1 et  5),  du  Rauracien  superieur  de  l’Indre,  eile  se 
rapproche  par  la  forme  generale  et  en  particulier  par  le  profil 
de  ses  tours;  eile  en  differe  par  son  ornementation  moins  gros- 
sere, son  ouverture  plus  ovale  et  son  cou  plus  degage.  On  peut 
invoquer  en  outre  ses  tours  plus  hauts  proportionnellement  et 
ses  costules  irregulieres.  Sequania  Lorioli  Cossm.  (loc.  cit.  2b, 
p.  7 — 8,  pl.  I,  fig.  2 — 5)  du  Sequanien  de  Tonnerre  (Yonne) 
a des  plis  plus  nombreux  et  moins  saillants,  une  forme  diffe- 
rente des  tours  et  de  son  ouverture. 

Douze  echantillons  ou  fragments  etudies.  — Ils  proviennent 
du  Sequanien  inferieur1).  La  Chaux-de-Fonds;  tranchee  du 
reservoir  des  Tourelles,  ä l’E.  de  la  Combe  Grieurin. 

Reception  du  manuscrit  le  4 juin  1923. 


Quelques  observations  sur  le  sous-genre 
Helicolepidiua. 

Par  H.  Douville  (Paris). 

Avec  deux  figures. 


M.  le  Dr.  Tobler  nous  a fait  connaitre  recemment  sous 
le  nom  d ' Helicolepidina  spiralis2),  une  curieuse  forme  nouvelle 
provenant  du  Priabonien  du  Venezuela,  et  il  a ete  frappe  des 
grandes  analogies  qu’elle  presente  avec  les  Lepidocyclines. 
Cette  decouverte  m’a  vivement  interesse  et  sur  la  demande 

*)  Je  donnerai  ailleurs  la  eoupe  des  teirains  reneontres  dans  la 
tranchee  et  la  fouille  du  reservoir  des  Tourelles. 

2)  Helicolepidina,  ein  neues  Subgenus  von  Llpidocyclixa  (Eclogse 
geol.  Helvetiae,  Vol.  XVII,  Xo.  3,  p.  1922). 
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que  j’ai  adresse  ä notre  savant  confrere,  il  a bien  voulu  me 
communiquer  ses  echantillons  et  ses  preparations.  Comme 
il  l’avait  indique  tres  justement,  ce  type  nouveau  a bien  la 
structure  generale  des  Orbitoi'des,  et  presente  comme  celles-ci 
une  couche  equatoriale  et  des  couches  laterales  traversees  par 
des  piliers;  aussi  ä premiere  vue  est-il  difficile  de  les  en  distin- 
guer.  La  couche  equatoriale  est  differente:  sans  doute  eile 
presente  un  reseau  rappelant  celui  des  Lepidocyclines,  mais 
au  milieu  de  ce  reseau  on  voit  se  developper  une  large  spirqle 
partant  de  l’embryon,  de  sorte  que  la  structure  n’est  pas  cyclo- 
stegue  comme  dans  les  Orbitoi'des. 

Tous  ces  caracteres  ont  ete  tres  bien  decrits  et  figures  par 
notre  confrere,  et  il  me  paraissait  tout  d’abord  qu’il  n’y  avait 
rien  ä y ajouter;  c’est  unicjuement  sur  le  desir  qu’il  m’en  a 
exprime  que  j’ai  cherche  ä preciser  quelques  points  de  detail; 
je  voudrais  en  meine  tcmps  faire  ressortir  l’interet  de  cette 
decouverte  au  point  de  vue  des  rapports  ä etablir  entre  les 
differentes  formes  de  ce  groupe. 

J’ai  pu  dessiner  directement  ä la  chambre  claire  la  coupe 
equatoriale  d’un  echantillon,  un  peu  meilleure  que  celles  qui 
ont  ete  figurees  par  l’auteur;  la  figure  ci-contre  reproduit  ce 
dessin:  eile  muntre  que  le  reseau  equatorial  est  forme  de  logettes 
arrondies  en  avant  et  alternant  d’un  cycle  au  suivant;  elles 
ont  donc  exactement  la  meme  forme  et  la  meine  disposition 
que  dans  les  Lepidocyclines.  C’est  bien  ce  qui  avait  frappe  le 
Dr.  Tobler.  Les  logettes  voisines  cl’un  meme  cycle  sont  ordi- 
nairement  assez  ecartees;  il  en  resulte  que,  dans  le  reseau  lui- 
meme,  les  logettes  se  disposent  souvent  en  files  rayonnantes 
comme  dans  les  Orbitoi'des  cretaces. 

Malgre  tous  ces  points  communs,  il  ne  me  semble  pas 
possible  de  ranger  les  Helicolepidina  dans  le  groupe  des  Orbi- 
toides;  c’est  que  le  caractere  essentiel  de  ce  genre  est  le  deve- 
loppement  cyclostegue  des  l’embryon,  celui-ci  presentant  des 
ouvertures  sur  toute  sa  peripherie,  tandis  que  dans  les  Helico- 
lepidina, le  developpement  se  fait  ä l’origine,  seulement  du  cöte 
anterieur  de  l’embryon.  Ce  caractere  rapproche  le  type  nou- 
veau des  formes  spiralees,  ä large  spirale,  comme  les  Hetero- 
stegines. La  coupe  axiale  (fig.  2)  vient  confirmer  cette  analogie, 
en  montrant  la  minceur  extreme  de  la  couche  equatoriale: 
dans  cette  coupe  les  logettes  presentent  une  forme  ovale,  et 
une  seule  rangee  d’ouvertures  jusqu’ä  la  peripherie,  tandis 
que  la  section  des  logettes  devient  rapidement  rectangulaire 
dans  les  Lepidoclines,  avec  3 ou  4 rangees  d’ouvertures. 
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Cette  minceur  des  loges  est  bien  caracteristique  des  Hetero- 
stegines, j’ai  montre,  en  outre  que  dans  ce  groupe  il  pouvait 
se  developper  des  couches  laterales  et  c’est  sur  ce  caractere 
que  j’ai  etabli  le  genre  Spiroclypeus;  mais  les  logettes  sont 
toujours  serrees  les  unes  contre  les  aulres  et  rectangulaires, 
tandis  qu’elles  sont  arrondies  et  plus  ou  moins  ecartees  dans 
la  Helicolepidina.  II  existe,  en  somme,  entre  ces  deux  groupes 
la  meme  difference  qu’entre  les  Orthophragmina  et  les  Lepido- 
cyclina. 


Fig.  1.  Coupe  äquatoriale  (x30). 

Fig.  2.  Coupe  axiale  (x 60)..  montrant  les  deux  ouvertures  de  communi- 
cation  que  presente  chaque  logette. 

Ces  analogies  sont-elles  le  resultat  d’une  convergence  ou 
d’une  parente  reelle  ? C’est  un  probleme  qui  se  pose  frequemment 
et  qui  est  toujours  difficile  ä resoudre.  Si,  comme  il  semble  ä 
peu  pres  certain,  les  Helicolepidina  doivent  etre  rattaches  aux 
Heterostegines,  peut-on  affirmer  d’autre  part  qu’ils  n’ont 
aucun  lien  de  parente  avec  les  Lepidocyclines  ? Il  est  neces- 
saire,  pour  s’en  rendre  compte,  d’examiner  dans  quelles  con- 
ditions  apparaissent  ces  deux  formes. 


Fig.  1 et  2.  Helicolepidina  spirälis. 
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M.  le  L)r.  Tobler  nous  a montre1)  que,  clans  son  gisement 
originaire,  Helicolepidina  spiralis  esl  associe  ä toute  une  faune 
de  petits  Foraminiferes,  Discocyclina  flintensis  Cusli.,  Aslero- 
discus  georgianus  Cusli.  ( asleriscus  Guppy),  et  deux  especes 
de  Lepidocyclines  (l’une  d’elles,  comme  j’ai  pu  le  reconnaitre, 
ue  parait  pas  differer  de  L.  pustulosa).  Or,  toutes  ces  formes 
se  retrouvent  ä l’ile  de  la  Trinite  dans  une  couche  (San  Fer- 
nando) que  je  considere  aujourd’hui  comme  plus  ancienne  que 
je  ne  l’avais  indique  dans  mon  etude  de  1917;  c’est  en  realite 
le  niveau  le  plus  ancien  oü  on  ait  constate  la  presence  des 
Lepidocyclines.  Les  deux  types  semblent  donc  avoir  apparu 
en  meine  temps,  l’un  cyclostegue,  l’autre  spirale,  mais  presen- 
tant  malgre  cela  une  extreme  analogie  de  structure. 

Or,  si  on  se  reporte  ä l’origine  des  Orbitoides,  ä l'epoqne 
cretacee,  j’ai  montre  que  les  premiers  Orbilella  etaient  egale- 
ment  associes  ä des  Arnaudiella  spirales,  leur  ressemblant  telle- 
ment qu’on  est  porte  ä leur  attribuer  une  origine  commune 
ou  tont  au  inoins  une  etroite  parente;  il  n’est  pas  douteux, 
en  effet,  que  les  Orbitoides  cyclostegues  derivent  d’une  forme 
spiralee  et  j’ai  montre  que  cette  transformation  resultait  d’une 
modification  de  l’embryon  devenant  quadricellulaire.  Nous 
retrouvons  ici  une  modification  analogue  et  un  embryon  devenu 
bicellulaire;  ne  pourrait-on  poursuivre  plus  loin  l’analogie  et 
penser  que  les  Lepidocyclines  derivent  aussi  directement  d’une 
forme  spiralee  jilus  ou  moins  voisine  des  Helicolepidina ? Jusqu’ä 
present  on  a toujours  rattache  les  Lepidocyclines  aux  Orlho- 
phragmina;  mais  comme  je  l'ai  montre  reeemment,  ce  rameau 
presentait  ä cette  epoque  en  Amerique  des  caracteres  mar- 
ques  d’affaiblissement,  de  degenerescence  et  etait  bien  pres  de 
sa  fin.  Etait-il  eneore  en  etat  de  fournir  un  rejet  aussi  vigou- 
reux  que  celui  des  Lepidocyclines,  et  n’aurail-il  pas  plutot  ete 
supplante  par  un  autre  rameau  provenant  d’un  tronc  diffe- 
rent? Dans  ce  cas  l’analogie  extreme  des  deux  types  serait 
le  resultat  d’une  parente  reelle  et  non  pas  seulement  un  effet 
de  convergence  et  d’adaptation  ä un  meine  milieu. 

')  Die  Jacksonstufe  (Priabonien)  in  Venezuela  und  Trinidad.  (Eclogse 
geol.  Helvetiae.  Vol.  XVII.,  Xo.  3,  p.  342,  1922.) 

Reception  du  manuscrit  le  11  juin  1923. 


eci.og.  geol.  helv.  xvii.  — Juillet  1923. 
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